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Tiivistelmä
Tutkimuksessa tarkastellaan seitsemäsluokkalaisista oppilaista koostuvan 
oppilasryhmän interpsykologisia oppimisprosesseja tutkivan oppimisen kon-
tekstissa. Tutkimustehtävänä on interpsykologisten oppimisprosessien kuvaa-
minen ja ymmärtäminen. Tutkimustehtävä jakautuu kahdeksi pääongelmaksi: 
1) millaisia oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit ovat luonteeltaan 
ja 2) mikä merkitys oppilaiden interpsykologisilla oppimisprosesseilla ja nii-
den luonteella on. Tutkimuksen lähtökohtana on osallistua luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen tutkijoiden parissa käytyyn keskusteluun oppilaiden 
interpsykologisista oppimisprosesseista ja niiden merkityksestä.
Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen muodostaa sosiokulttuurinen 
teoria. Sen keskeisin ajatus on, että oppiminen on luonteeltaan sosiaalista 
toimintaa ja tapahtuu kulttuuristen välineiden avulla tietyssä sosiaalisessa, 
kulttuurisessa ja historiallisessa kontekstissa. Sosiokulttuurisen teorian 
mukaan interpsykologiset – yksilöiden väliset – oppimisprosessit ovat 
keskeisessä asemassa opetusta ja oppimista tarkasteltaessa. Tutkimuksen 
filosofiset sitoumukset pohjautuvat sosiaaliseen konstruktionismiin ja dis-
kurssianalyysiin. Tutkimuksen teoreettisesta viitekehyksestä ja filosofisista 
lähtökohdista käsin tutkimuskohteeksi määräytyvät oppilaiden ja opettajan 
kielelliset prosessit.
Tutkimukseen liittyi opetuskokonaisuus, jossa opetus järjestettiin tutkivan 
oppimisen mukaisesti. Opetuskokonaisuus toteutettiin erään itäsuomalaisen 
peruskoulun seitsemännen luokan biologian tunneilla. Aineisto hankittiin 
opetuskokonaisuuden aikana, jolloin oppilaat työskentelivät järviekosystee-
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miin liittyviä tutkimuksia tehden. Aineisto koostuu yhden oppilasryhmän 
nauhoitetuista keskusteluista (10 h). Aineiston analyysi nojautuu diskurssi-
analyysiin, ja se kohdentuu merkityksellistämisprosessien rakentumiseen, 
merkityksiin ja merkityksellistämistapoihin sekä toimintakontekstiin.
Yksinpuheen avulla tuotetuissa merkityksellistämisprosesseissa vain yksi 
oppilas osallistui tutkimuksen tekemiseen ja esitti sitä koskevia näkemyk-
siään. Toiset ohittavalle puhetyypille oli ominaista, että oppilaat pyrkivät 
sivuuttamaan muiden esittämiä näkemyksiä ja ohjaamaan ryhmän toimintaa 
haluamaansa suuntaan. Toisia suostuttelevalle puheelle oli tunnusomaista, 
että oppilaat pyrkivät vakuuttelemaan ja suostuttelemaan muita oman näke-
myksensä taakse luopumatta omasta kannastaan. Kumuloituvalle puheelle 
oli puolestaan tyypillistä, että yhteinen näkemys muodostui esitetyt näke-
mykset yhteen kokoamalla tai alkuperäistä esitystä täydentämällä. Tutkivassa 
puheessa yhteinen käsitys rakentui kriittisen ja pohdiskelevan keskustelun 
aikana. Oppilaiden keskinäisissä merkitysneuvotteluissa vain kumuloituva ja 
tutkiva puhe johti oppilasryhmän sisäiseen intersubjektiivisuuteen ja yhteiseen 
tiedonrakenteluun. Oppilaat kykenivät käyttämään kumuloituvaa ja tutkivaa 
puhetta merkityksellistämisprosesseissa, mutta eivät osanneet hyödyntää niitä 
järjestelmällisesti ja tavoitteellisesti kollektiivisessa tiedonrakentelussa.
Kaikille opettajan ja oppilaiden välisille merkitysneuvotteluille oli yhteistä, 
että opettaja ohjasi puheellaan oppilaiden toimintaa haluamaansa suuntaan. 
Opettajan puhe saattoi olla käskevää: opettaja esitti toimintaohjeita ja -käs-
kyjä, eivätkä oppilaat osallistuneet keskusteluun. Autoritäärisen ja dialogisen 
puheen avulla tuotetut opettajan ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut 
olivat tilanteita, joihin myös oppilaat osallistuivat. Autoritääriselle puheelle oli 
kuitenkin ominaista, että opettaja ei huomioinut oppilaiden ratkaisumalleja, 
vaan ratkaisi ongelman itse. Dialogisen puheen aikana opettaja ei antanut 
valmiita ratkaisumalleja, vaan puheen avulla ohjasi oppilaidensa tiedonraken-
telua. Opettajan käyttämistä puhestrategioista dialoginen puhe tuki enemmän 
oppilaiden tiedonrakentelua kuin käskevä tai autoritäärinen puhe.
Interpsykologisissa oppimisprosesseissaan oppilaat merkityksellistivät 
asioita luonnontieteille sekä tieto- ja viestintäteknologialle ominaisia merki-
tyksellistämistapoja eli kulttuurisia välineitä käyttäen. Oppilaat hyödynsivät 
kulttuurisia välineitä sekä teknisissä suorituksissa että tiedollisten ongelmien 
ratkaisuissa. Oppilaat eivät kuitenkaan osanneet koko oppimisprosessin ajan 
hyödyntää välineitä tarkoituksenmukaisella ja tehokkaalla tavalla tiedonra-
kentelun ja tutkimustoiminnan apuna. Puhestrategiat vaikuttivat siihenkin, 
miten hyvin oppilaat hyödynsivät kulttuurisia välineitä tiedonrakentelussa. 
Toisaalta oppilaiden kyky hallita kulttuurisia välineitä heijastui siihen, miten 
syvällisesti asioista voitiin keskustella.
vOppilaat merkityksellistivät asioita myös koulukulttuurille ominaisia 
merkityksellistämistapoja käyttäen. Näiden merkityksellistämistapojen löy-
tyminen tutkimusaineistosta on osoitus koulun sosiokulttuurisen kontekstin 
vaikutuksesta oppilaiden oppimisprosessien luonteeseen. Sosiokulttuurinen 
konteksti vaikutti käytettyihin puhestrategioihin ja kulttuuristen välineiden 
käyttöön. Perinteinen koulukulttuuri ei näyttänyt tukevan oppilaiden oppi-
misprosesseja ja tutkivan oppimisen käytänteitä, vaan näytti muodostuvan 
jopa niiden esteeksi.
Oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa oli tutkivalle op-
pimiselle ominaisia piirteitä. Nämä prosessit kuitenkin erosivat tutkivan 
oppimisen mallin mukaisista oppimisprosesseista: oppilaat eivät sitoutuneet 
oman ymmärryksen ja oppimisen kehittämiseen, vaan tutkimuskysymykset ja 
tutkimuksen tekninen suorittaminen ohjasivat oppimisprosessia. Oppilasryh-
mä vasta harjoitteli tutkivan oppimisen käytäntöjä eikä onnistunut luomaan 
tutkivalle oppimiselle ominaista tiedonrakentamisen kulttuuria. 
Intermentaalinen kehitysvyöhyke ymmärretään yhteisölliseksi kehykseksi, 
jossa oppilasryhmän toiminta ja vuorovaikutus tapahtuvat. Puhestrategiat, 
kulttuuriset välineet sekä sosiokulttuurinen konteksti olivat keskeisessä 
asemassa oppilasryhmän intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumi-
sessa – keskeisimpinä olivat puhestrategiat. Tutkivan ja dialogisen puheen 
avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa oppilaat käyttivät monipuolisesti ja 
tehokkaasti kulttuurisia välineitä tiedonrakentelun resurssina. Näillä tavoilla 
keskustelevat oppilaat työskentelivät kehitysvyöhykkeen ylärajalla. Vastaa-
vasti muiden puhestrategioiden avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa 
opiskeltiin kehitysvyöhykkeen alarajalla.
Tutkimuksen keskeisimpänä tieteellisenä tuloksena voidaan pitää sitä, että 
siinä tunnistettiin monipuolisesti erilaisia interpsykologisia oppimisprosesseja 
tukevia ja estäviä tekijöitä sekä näiden tekijöiden välisiä yhteyksiä. Koska 
interpsykologiset oppimisprosessit ovat merkittävässä asemassa oppimisessa, 
ne tulisi ottaa huomioon, kun kehitetään luonnontieteiden opetusta ja tutki-
van oppimisen mallin mukaisia oppimisympäristöjä. Tutkimuksen mukaan 
keskeisiä opetuksen kehittämiskohteita ovat puhestrategioiden merkityksen 
ymmärtäminen ja keskustelutaitojen kehittäminen. Oppiminen tulisi nähdä 
yhteisöllisenä tiedonrakentamisen prosessina, jossa oppilaat ja opettajat 
konstruoivat puheen avulla yhteistä ymmärrystä.
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Abstract
This study focuses on interpsychological learning processes in inquiry-
oriented instruction in a group of 7th graders. The study aims to describe and 
understand interpsychological learning processes. The two main goals were 
1) to identify the characteristics of the pupils’ interpsychological learning 
processes and 2) to find out the meaning of those processes. The starting 
point for the study was the goal to contribute to the current discussion on 
interpsychological learning processes and their role in science education.
The study was carried out in the theoretical framework of sociocultural 
theory, where learning is seen as a social activity taking place in a social, 
cultural and historical context with the help of cultural tools. According to 
the sociocultural theory, interpsychological learning processes, i.e. processes 
between individuals, are important in analysing teaching and learning. This 
study relies on social constructionism and discourse analysis. Based on the 
chosen theoretical framework and philosophical viewpoints, the main focus 
of this study is on the discursive interactions in the classroom.
The study included a teaching intervention where instruction was conducted 
according to the criteria of inquiry learning. The teaching intervention was 
arranged during 7th grade biology classes in eastern Finland. The data was 
collected during a school project on lake ecosystems. The 10-hour data 
consists of the recorded discussions of a group of pupils. The discourse 
analysis of the data focuses on the meaning-making process, meanings, 
discourse and context.
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In the pupil-pupil meaning-making processes generated by monologue 
only one pupil participated actively in the project and voiced his/her views. 
Dismissive talk was used when pupils wanted to dismiss any other views and 
to guide the group to work in their way. Persuasive talk was characterised by 
the pupils’ goal to keep their own viewpoint and to convince and persuade 
others to support it. Cumulative talk means that a common understanding 
was reached by summarising the voiced opinions or taking one view and 
complementing it. In exploratory talk the common position was built 
during critical discussions and pondering. In the talk types analysed, only 
cumulative and exploratory talk led to the intersubjectivity of the group and to 
collaborative knowledge construction. The pupils were able to use cumulative 
and exploratory talk in the meaning-making processes but they could not 
utilise them systematically in collaborative knowledge construction.
In all teacher-pupil discourse the teachers guided the pupils into a wanted 
direction. Teacher talk could be directive: instructions and orders were 
given and the pupils did not participate in the discussion. Meaning-making 
processes generated by authoritative and dialogic talk allowed the pupils’ 
participation. However, authoritative talk was characterised by the fact that 
the teacher ignored the solutions offered by the pupils and solved the problem 
alone. In dialogic talk, the teacher did not offer solutions but used talk to 
guide the pupils’ knowledge construction. Out of the talk types used, dialogic 
talk offered more support to the pupils in their knowledge construction than 
directive or authoritative talk.
In their interpsychological learning processes the pupils used cultural tools 
typical to science and technology to support their meaning-making processes. 
The pupils used the cultural tools for both practical purposes and solving 
cognitive problems. However, the pupils were not able to use the tools in 
knowledge construction and research in an appropriate and effective manner 
for the entire duration of the learning process. Talk types also affected how 
well the students used the cultural tools in their knowledge construction. 
Also, their ability to use the tools affected the depth of the discussion.
The students also used meaning-making processes that are typical to school 
culture. Finding these processes in the data shows that the sociocultural 
context of the school affects the pupils’ learning processes. The sociocultural 
context affected the talk types and the use of cultural tools. The traditional 
school culture did not seem to support the learning processes and practises 
of inquiry learning; rather it seemed to hinder them.
The interpsychological learning processes of the pupils had some of the 
characteristics typical to inquiry learning. However, the processes differed 
from the inquiry learning processes: the pupils did not commit to developing 
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their own understanding and learning, instead the learning process was 
directed by the questions posed and the technicalities of the study. The group 
was practising inquiry learning and did not manage to create a progressive-
inquiry culture.
Intermental development zone has been defined as a frame within the 
collaborative learning could be developed. According to the findings, talk 
types, cultural tools and the sociocultural context have an important role in 
the formation of an intermental development zone – the most crucial one is 
the talk type. In those meaning-making processes where inquiry and dialogic 
talk was present, the pupils were able to use cultural tools as resources to 
knowledge construction in a diverse and effective manner. They were working 
at the upper levels of the development zone. Respectively, when other discourse 
strategies were used, the students remained at the lower levels.
The main finding of the study is its diverse identification of the factors 
supporting and preventing interpsychological learning processes and the links 
between them. As interpsychological learning processes have a significant 
role in learning, they should be acknowledged when developing science 
education and learning environments for inquiry learning. According to the 
study, the development of science education needs to recognize the meaning 
of talk and conversation skills in classrooms. Learning should be seen as a 
collaborative knowledge construction process where students and teachers 
talk to construct a common understanding.
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Esipuhe
Tämän tutkimuksen tekeminen oli haastava ja mielenkiintoinen intrapsy-
kologinen oppimisprosessi, jossa interpsykologisilla prosesseilla oli tärkeä 
merkitys. Väitökseeni ovat vaikuttaneet sekä tutkijoiden kirjoitukset että 
lukuisat keskustelut, joita minulla on ollut mahdollisuus käydä yliopistoyh-
teisön sisällä ja sen ulkopuolella. Työ on nyt loppusuoralla ja haluan esittää 
kiitokseni niille, jotka ovat olleet mukana matkallani oppimisprosessien 
maailmaan.
Kiitän emerita professori Leena Ahoa väitöstyöni alkuvaiheen ohjaukses-
ta. Hän sai minut kiinnostumaan luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
tutkimuksesta sekä ohjasi asiantuntevasti tutkimukseni suunnitteluvaihetta 
ja aineiston keruuta. Suurimman osan jatko-opintojeni ajasta vastuuprofes-
sorinani on toiminut professori Marja-Liisa Julkunen. Marja-Liisan asian-
tuntemuksen puoleen olen voinut kääntyä sekä väitöskirjaprojektiin että 
muihin elämänalueisiin liittyvissä kysymyksissä. Minulla on myös kunnia 
olla viimeinen jatko-opiskelija, joka saa Marja-Liisan kustoksekseen hänen 
pitkän ja ansiokkaan yliopistouransa päätösvaiheessa. Sydämestäni toivon, 
että yhteydenpitomme jatkuu vielä hänen siirryttyään eläkkeelle. Kiitän 
Marja-Liisaa kannustuksesta. Kiitän myös työni esitarkastajia professori 
Sanna Järvelää ja professori Jari Lavosta rakentavasta palautteesta, joka 
auttoi kriittisesti tarkastelemaan tekemiäni tutkimuksellisia ratkaisuja sekä 
työni viimeistelyä.
Työni ohjaukseen ovat myös osallistuneet yliassistentti, FT, KT Tuula Kei-
nonen ja lehtori, FL, KT Kari Sormunen. Heidän luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen asiantuntemukseen olen turvautunut sekä väitösprosessissa että 
työhöni liittyvissä asioissa. Kiitän heitä molempia ohjauspanostuksesta sekä 
yhteistyöstä, jota olemme vuosien varrella tehneet opettajaksi opiskelevien 
luonnontieteiden opetuksen parissa. Erityiskiitos Karille siitä, että hän jaksoi 
tunnollisesti lukea ja kommentoida työni eri vaiheita.
Olen ollut etuoikeutetussa asemassa saadessani tehdä tutkimustyötä kas-
vatustieteiden tiedekunnassa, ja erityisesti soveltavan kasvatustieteen oppi-
aineen yksikössä: työyhteisössä, joka edustaa monenlaista asiantuntemusta 
ja osaamista. Mielestäni työyhteisössämme toimii hyvin terveellä pohjalla 
oleva mestarin ja kisällin välinen suhde: oppipojat saavat tarvittaessa tukea 
ja ohjausta mestareilta. Ongelmia kohdatessani olenkin usein turvautunut 
työtovereihini, joiden kanssa on käyty monia mielenkiintoisia keskusteluja 
sekä työaikana että sen ulkopuolella. Koska kaikki – ”koko Educan porukka” 
– ovat omalla tavallaan vaikuttaneet väitösprojektiini, haluan kiittää heitä 
xkaikkia lämpimästi siitä, että he ovat tukeneet jatko-opintojani sekä olleet 
hyviä työtovereita.
Tutkimukseeni liittyvän opetuskokonaisuuden toteutuminen ei olisi ollut 
mahdollista ilman kohdekoulun asiantuntevaa henkilökuntaa. Erityiskiitos 
kuuluu koulun biologian opettajalle aikaa ja vaivaa vaativasta opetuksen 
toteutuksesta sekä sen suunnitteluun osallistumisesta. Silloista koulun vah-
timestaria kiitän nauhoituksiin liittyvästä käytännön avusta. Lisäksi haluan 
kiittää koulun rehtoria ja silloisia tutkimukseeni osallistuneita 7b:n oppilaita. 
Opetuskokonaisuuden suunnittelussa oli mukana myös Joensuun normaa-
likoulun lehtori, FM Eeva Kuhlman. Kiitän häntä lämpimästi tutkimukseni 
alkuvaiheen yhteistyöstä.
Lehtori, FM Henna Virkkunen ja merkonomi Eeva Parkkari osallistuivat 
keskusteluaineiston uuvuttavaan ja vaativaan litterointityöhön. Se oli tosi 
ystävän teko. Tutkimustyötä varten saamastani taloudellisesta tuesta kiitän 
Suomen kulttuurirahastoa. Kasvatustieteiden tiedekunnassa osoitettiin ym-
märrystä jatko-opintojani kohtaan: sain työni käsikirjoituksen laatimiseen 
virkavapauden viransijaisuudesta.
Kokemukseni mukaan ystävillä ja sukulaisilla on entistä suurempi mer-
kitys väitösprosessin aikana. Heidän ansiostaan olen välillä irtautunut 
tutkimuksen tekemisestä ja saanut muuta ajateltavaa. Kiitän ystäviäni siitä, 
että he ovat olleet tukenani sekä jakaneet kanssani elämän iloja ja suruja. 
Ystävieni joukossa on myös henkilöitä, jotka ovat antaneet konkreettisen 
työpanoksensa väitöskirjani hyväksi. Tässä yhteydessä kiitän heistä lehtori, 
FM Lasse Kankkusta ja Timo Riikosta.
Lapsuuteni ja nuoruuteni olen kasvanut yrittäjähenkisessä perheessä, 
jossa työn arvostus on ollut aina korkealla. Kotona opitulla periaatteella 
– ahkeralla työnteolla saavutetaan asetettuja päämääriä – on menestynyt 
elämässä. Äidille kuuluu kiitos siitä, että hän on jaksanut aina kannustaa ja 
tukea meitä lapsia uusien haasteiden edessä. Isää puolestaan kiitän siitä, että 
hänen vuosien uurastuksensa perheyrityksessämme on mahdollistanut sen, 
että olen voinut heittäytyä epävarmoihin työsuhteisiin ja toteuttaa unelmia-
ni. Haluan myös kiittää sisaruksiani Jaanaa, Eveliina ja Artoa sekä heidän 
perheitään saamastani tuesta. Erityiskiitos Jaanalle ja Jarille siitä, että he 
ovat olleet aina läsnä, kun olen heitä tarvinnut.
Esitän lämpimät kiitokseni omalle perheelleni. Väitöskirjan tekeminen ei 
olisi onnistunut ilman sen tukea. Kiitos Juhalle, että hän on hoitanut kodin 
askareita, auttanut väitöskirjaani liittyvissä tietoteknisissä ongelmissa sekä 
kuunnellut jatkuvaa ”yksinpuhettani”. Suurin kiitos kuuluu rakkaille lapsil-
leni: Jonille, Teemulle ja Iirolle. Väitöskirjaprojektini ei näyttänyt herättävän 
heissä suuria tuntemuksia puolesta eikä vastaan. Tämä ilmeisesti johtui siitä, 
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että opiskelu on ollut aina luonnollinen osa perheemme arkipäivää: Joni on 
ollut mukana seuraamassa opintojani omista lukioajoistani ja kaksoset – Iiro 
ja Teemu – maisteriopinnoista lähtien. Nykyisin opiskelu on myös tärkeä osa 
heidän omaa arkipäiväänsä. Heitä katsomalla huomaa ajankulun: yhtäkkiä 
heistä on tullut nuoriamiehiä, joista olen todella ylpeä. Omistan väitöskirjani 
Jonille, Teemulle ja Iirolle.
Tutkimusprosessini oli 
yksinpuhetta
kiitos, että annoitte minun puhua
toiset ohittavaa puhetta
kiitos, että olitte kärsivällisiä
toisia suostuttelevaa puhetta
kiitos, että suostuitte
kumuloituvaa puhetta
kiitos, että kannoitte kortenne kekoon
tutkivaa puhetta
kiitos, että veitte ajatteluani eteenpäin.
Joensuussa 30.6.2007
Anu Hartikainen
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11  Johdanto
1.1  Tutkimuksen lähtökohdat ja tutkimustehtävä
Tutkimuksen lähtökohtana oli kiinnostukseni luonnontieteiden opetusta, 
erityisesti oppilaiden tutkimustyöskentelyä, kohtaan. Oppilaiden tutkimus-
työskentelyllä on vahvat perinteet luonnontieteiden opetuksessa (ks. esim. 
Rikkinen 1977; Virtanen 1977). Usein oppilaiden tutkimustehtävät ovat olleet 
suljettuja keittokirjamaisia tehtäviä, joissa oppilaille annetaan ongelmat ja 
niiden ratkaisuun tarvittavat välineet valmiina, jolloin oppilaiden tehtäväksi 
jää ratkaista ongelmat annettujen ohjeiden mukaisesti. Nykyisin painotetaan 
avoimien tutkimustehtävien käyttöä opetuksessa. Tavoitteena on, että oppilas 
olisi mukana koko tutkimusprosessissa: tutkimusongelmia sekä -menetelmiä 
ja -välineitä valitsemassa. (ks. esim. Kankaanrinta 1994; Levävaara 1997; 
Watson 2000; Wells 1999.) Kiinnostukseni oppilaiden avoimia tutkimusteh-
täviä kohtaan heräsi vuonna 1995 työskennellessäni peruskoulun biologian ja 
maantiedon opettajana, jolloin osallistuin opettajientäydennyskoulutukseen 
Yhdysvalloissa. Täydennyskoulutuksen perusajatus oli kehittää opettajien 
taitoja opettaa ympäristökasvatukseen liittyviä oppisisältöjä avoimien tut-
kimustehtävien avulla. Suomalaisessa koulumaailmassa oppilaiden avoimet 
tutkimustehtävät ja niiden merkitys tulivat tutuiksi vuosituhannen vaihteessa 
Hakkaraisen, Longan ja Lipposen (1999) ”Tutkiva oppiminen – älykkään 
toiminnan rajat ja niiden ylittäminen” -teoksen myötä. Nykyisin tutkivan 
oppimisen käsite on vakiinnuttanut asemansa koulu- ja tiedeyhteisöissä. 
Koulussa tutkiva oppiminen ymmärretään usein käytännön lähtökohdista 
käsin opetusmenetelmänä ja tiedemaailmassa oppimisteoreettisena viite-
kehyksenä. Tutkimuksessani tutkiva oppiminen käsitetään sekä opetuksel-
liseksi lähestymistavaksi (ks. esim. Palmberg 2005; Yli-Panula 2005) että 
yhteisöllistä oppimista kuvaavaksi malliksi (ks. Hakkarainen, Lonka & 
Lipponen 1999; 2004). Nykyisin tutkivan oppimisen keskeistä merkitystä 
biologian opetuksessa ja oppimisessa kuvaa hyvin se, miten esimerkiksi 
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet korostavat tutkivaa oppimista: 
”biologian opetuksen tulee perustua tutkivaan oppimiseen ja kehittää oppilaan 
luonnontieteellistä ajattelua” (Opetushallitus 2004, 180).
Tutkimalla oppiminen toteutetaan kouluissa usein pari- tai ryhmätyös-
kentelynä, jolloin yksilöiden välisillä eli interpsykologisilla prosesseilla on 
keskeinen asema oppimisessa. Tätä niin sanottua oppimisen sosiaalista eli 
interspykologista ulottuvuutta voidaan tutkia useista erilaisista oppimisteo-
reettisista lähtökohdista. Opetuksen ja oppimisen tutkimuksissa interpsy-
2kologisia toimintoja on tarkasteltu sosiokognitiivisen tai sosiokulttuurisen 
tutkimustradition viitekehyksessä (Kaartinen & Kumpulainen 2002, 190–191). 
Molempien suuntauksien lähtökohta-ajatus on, että oppiminen on tiedon 
rekonstruointi- ja uuden tiedon luomisprosessi (Kumpulainen & Wray 2002, 
21). Suuntauksia erottava tekijä on se, miten ne painottavat oppimisen eri 
ulottuvuuksia. Sosiokognitiivista tutkimustraditiota edustavissa tutkimuksissa 
tutkimuskohteena on yksilöllinen oppiminen eli intrapsykologiset oppimis-
prosessit, jolloin yksilöiden väliset toiminnot nähdään intrapsykologisia 
toimintoja tukevina tekijöinä (Kaartinen & Kumpulainen 2002, 190–191; 
Kumpulainen & Wray 2001, 19–21). Vastaavasti sosiokulttuurisessa tut-
kimustraditiossa oppimisen sosiaalinen ulottuvuus on yleensä etusijalla, 
jolloin oppimista tarkastellaan yksilöiden välillä tapahtuvana toimintana 
(ks. esim. Driver, Newton & Osborne 2000; Kaartinen & Kumpulainen 
2002; Kumpulainen & Wray 2001; Lemke 2001; Mortimer & Scott 2003). 
Tutkimuksessani oppimista tarkastellaan sosiokulttuurisen tutkimustradition 
lähtökohdista. Teorian keskeisin ajatus on, että oppiminen on luonteeltaan 
sosiaalista ja tapahtuu kulttuuristen välineiden välityksellä ja että oppimisen 
ymmärtäminen on mahdollista vain tarkastelemalla sitä sosiaalisessa, kult-
tuurisessa ja historiallisessa kontekstissaan (ks. esim. Säljö 2001; Vygotsky 
1978; 1982; Wells 1999; Wertsch 1985; 1991).
Tutkimukseni lähtökohtana oli osallistua luonnontieteiden opetuksen ja 
oppimisen tutkijoiden parissa käytyyn keskusteluun oppilaiden interpsy-
kologisissa oppimisprosesseista ja niiden merkityksestä. Luonnontietei-
den opetuksen ja oppimisen tutkijoita luokkayhteisöjen interpsykologiset 
oppimisprosessit alkoivat kiinnostaa vasta 1990-luvun puolivälin jälkeen 
(Lemke 2001, 302). Kiinnostus interpsykologisia oppimisprosesseja kohtaan 
on kasvanut jatkuvasti 2000-luvulla. Nykyisin tutkijoita kiinnostaa, miten 
oppilaiden ymmärrys maailmasta ja sen ilmiöistä rakentuu luokkahuoneen 
interpsykologisissa toiminnoissa. Luonnontieteiden opetusta ja oppimista 
koskevissa tutkimuksissa on usein tarkasteltu koko luokkayhteisön yhteisiä 
merkityksellistämisprosesseja, jolloin tutkimuksen pääpaino on ollut opettajan 
ja oppilaiden välisissä oppimisprosesseissa (ks. esim. Kaartinen 2003; Kelly, 
Brown & Crawford 2000; Lemke 1990; Mortimer & Scott 2003; Roth 1995; 
Viiri & Saari 2004). Vastaavasti vertaisryhmissä tapahtuvia merkitysneu-
votteluja (ks. esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997; Kaartinen 2003; 
Kaartinen & Kumpulainen 2002; Kelly, Crawford & Green 2001; Mortimer 
& Scott 2003; Ritchie & Tobin 2001; Roth 1995; Wells 1999) on tutkittu 
vähemmän (Kaartinen & Kumpulainen 2002, 190). Oppilaiden interpsykolo-
gisten oppimisprosessien tukeminen edellyttää, että meillä on tutkimuksellista 
tietoa myös oppilaiden keskinäisistä merkityksellistämistämisprosesseista 
3ja niihin vaikuttavista tekijöistä. Tutkimuksessani tarkastelun pääpaino on 
oppilaiden keskinäisissä merkitysneuvotteluissa. Luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen alalla oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja koskevia 
tutkimuksia on tehty paljon muun muassa Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa. 
Suomessa vastaavia tutkimuksia on tehty varsin vähän. Tutkimukseni yksi 
keskeinen lähtökohta oli, että tarvitaan myös suomalaisessa koulukontekstissa 
toteutettuja tutkimuksia.
Driverin, Newtonin ja Osbornen (2000) mukaan luokkayhteisöjen inter-
psykologisiin oppimisprosesseihin keskittyneissä luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen tutkimuksissa on liian yksipuolisesti keskitytty keskustelujen 
rakenteiden tarkasteluun, jolloin keskusteluissa esitettyjen argumenttien 
sisällöt ja konteksti, jossa puhe on tuotettu, on jäänyt huomioimatta (Driver, 
Newton & Osborne 2000, 302). Viime vuosina interpsykologisiin oppimis-
prosesseihin keskittyneiltä tutkimuksilta onkin edellytetty sekä oppimis-
prosessien laaja-alaista ja monipuolista tarkastelua että oppimisprosesseja 
tukevien ja estävien tekijöiden tunnistamista. Tutkimukseni lähtökohtana oli 
pyrkiä vastaamaan tämän kaltaisiin luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
tutkimukselle esitettyihin haasteisiin ja rakentaa kokonaisvaltaista kuvaa 
oppilaiden interpsykologisista oppimisprosesseista.
Sosiokulttuuriseen teoriaan pohjautuvissa luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen tutkimuksissa käsitteiden käytön problematisointi on jäänyt 
yleensä vähälle huomiolle. Tavoitteenani oli perehtyä sosiokulttuurisen 
teorian opetusta ja oppimista koskevaan käsitteistöön ja etsiä sekä uusia 
käsitteellisiä välineitä että näkökulmia interpsykologisten oppimisprosessien 
tarkasteluun. Aikaisemmista tutkimuksista poiketen tarkastelen oppilaiden 
interpsykologisia oppimisprosesseja uuden yhteisöllistä oppimista kuvaavan 
käsitteen, intermentaalisen kehitysvyöhykkeen, avulla. Tutkimuksessani in-
termentaalinen kehitysvyöhyke määritellään Mercerin tavoin yhteisölliseksi 
kehykseksi, jossa luokan tai ryhmän toiminta ja vuorovaikutus tapahtuvat 
(Mercer 2000, 141; 2002, 143). Intermentaalinen kehitysvyöhyke luo puitteet, 
joiden sisällä ryhmän oppiminen ja kollektiivinen tiedonrakentelu voivat 
kehittyä. Lähtökohtanani oli tarkastella oppilaiden interpsykologisia oppi-
misprosesseja intermentaalisen kehitysvyöhyke -käsitteen viitekehyksessä 
ja selvittää, mikä merkitys interpsykologisten oppimisprosessien luonteella 
on oppilasryhmän intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen.
Tutkimukseni filosofiset sitoumukset – ontologiset, epistemologiset ja 
metodologiset lähtökohdat – pohjautuvat sosiaaliseen konstruktionismiin 
ja diskurssianalyysiin. Ymmärrän sosiaalisen konstruktionismin Aittolan ja 
Raiskilan (1994, 226) tavoin sosiologisena kantana, jonka mukaan tieto todel-
lisuudesta välittyy ja muotoutuu sosiaalisissa prosesseissa. Konstruktionismin 
4edustajien tavoin en kiellä absoluuttisen todellisuuden olemassaoloa, mutta 
yhdyn näkemykseen, jonka mukaan ihminen ei voi saavuttaa todellisuutta 
puhtaana vaan aina jollakin tavalla välittyneenä (vrt. Tobin & Tippins 1993, 4: 
Von Glaserfeld 1993, 24). Sosiaalisen konstruktionismin lähtökohdista käsin 
ymmärrän sekä tieteellisen tiedon että koulutiedon sosiaalisen neuvottelun 
tuloksena syntyneenä tietona (vrt. Gergen 1994, 30–63). Diskurssianalyysi 
perustuu sosiaaliseen konstruktionismiin ja sen näkemyksiin todellisuudesta 
ja tiedosta. Diskurssianalyysin perusajatuksena on kielenkäytön tarkastele-
minen tekemisenä, joka muotoutuu sosiaalisissa prosesseissa ja rakentaa 
sosiaalista todellisuutta (Suoninen 1999, 17). Diskurssianalyyttisissa tutki-
muksissa analysoidaan yksityiskohtaisesti sitä, miten sosiaalista todellisuutta 
tuotetaan erilaisissa käytännöissä (Suoninen 1999, 19). Diskurssianalyysi on 
tutkimukseni metodologinen viitekehys, jonka pohjalta esitin tutkimukseni 
teoreettiset taustaolettamukseni. Taustaolettamuksieni mukaan 1) biologian 
opetus ja oppiminen ovat kielellistä toimintaa, jossa rakennetaan sosiaalista 
todellisuutta luonnon ilmiöistä, 2) opettajalla ja oppilailla on erilaisia tapoja 
Kuvio 1. Tutkimuksen lähtökohdat, tutkimusaihe ja -tehtävä
TUTKIMUKSEN LÄHTÖKOHDAT
Tutkiva oppiminen
Sosiokulttuurinen teoria 
Luonnontieteiden opetuksen ja
oppimisen tutkimukset
Sosiaalinen
konstruktionismi ja 
diskurssianalyysi
SEITSEMÄSLUOKKALAISEN
OPPILASRYHMÄN
 INTERPSYKOLOGISET
OPPIMISPROSESSIT
TUTKIVAN OPPIMISEN
KONTEKSTISSA
Tutkimustehtävä:
Interpsykologisten oppimisprosessien
kuvaaminen ja ymmärtäminen
5selittää luonnon ilmiöitä, 3) opetus ja oppiminen ovat kontekstisidonnaista 
toimintaa, jossa käytetään biologialle ja koulutoiminnalle tyypillisiä merki-
tyksellistämistapoja ja 4) kielenkäytöllä on seurauksia tuottava luonne, minkä 
vuoksi kieli vaikuttaa oppimisprosesseihin ja -tuloksiin. Taustaolettamuksien 
mukaisesti tutkimuskohteekseni määräytyivät luokkahuoneen kielelliset 
prosessit sekä opettajan ja oppilaiden erilaiset merkityksellistämisen tavat, 
joita tarkastelin tilanne- ja koulukontekstissa.
Tutkivan oppimisen, sosiokulttuurisen teorian, aikaisempien luonnontie-
teiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksien, sosiaalisen konstruktionismin 
ja diskurssianalyysin lähtökohdista käsin tarkastelen tutkimuksessani seit-
semäsluokkalaisista oppilaista koostuvan oppilasryhmän interpsykologisia 
oppimisprosesseja tutkivan oppimisen kontekstissa (kuvio 1). Tutkimusteh-
tävänäni on oppilasryhmän interpsykologisien oppimisprosessien kuvaami-
nen ja ymmärtäminen. Tämän pohjalta tutkin, 1) millaisia oppilasryhmän 
interpsykologiset oppimisprosessit olivat luonteeltaan, sekä sitä, 2) mikä 
merkitys interpsykologisilla oppimisprosesseilla ja niiden luonteella oli 
tutkivan oppimisen kontekstissa.
1.2  Tutkimuksen rakenne ja tutkimusprosessi
Tutkimusraporttini alussa esitän tutkimukseni käsitteellis-teoreettisen vii-
tekehyksen, joka rakentuu sosiokulttuurisesta teoriasta, sosiaalisesta konst-
ruktionismista ja diskurssianalyysistä. Paneudun ensin sosiokulttuuriseen 
teoriaan ja sen näkemyksiin luonnontieteiden opetuksesta ja oppimisesta 
(luku 2). Määrittelen tutkimukseni kannalta keskeiset käsitteet: välittynyt 
toiminta ja kulttuuriset välineet, oppimisen inter- ja intrapsykologiset ulot-
tuvuudet, appropriointi ja eksternalisointi sekä lähikehitysvyöhyke ja sen 
uudet tulkinnat. Tarkastelen myös sitä, mitä sosiokulttuurinen lähestymistapa 
merkitsee luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukselle. Luvussa 
kolme esitän tutkimukseni filosofiset lähtökohdat. Aloitan tarkastelun sosi-
aalisesta konstruktionismista, minkä jälkeen esittelen diskurssianalyyttistä 
tutkimustraditiota sekä sen yhteyttä sosiaaliseen konstruktionismiin. Tämän 
jälkeen esitän sekä sosiaaliseen konstruktionismiin että diskurssianalyysin 
pohjautuvat tutkimukseni taustaolettamukset ja metodologiset lähtökohdat. 
Luvun lopussa tarkastelen vielä tutkimukseni sijoittumista diskurssianalyyt-
tiseen tutkimuskenttään.
Tutkimukseni teoreettiseen viitekehykseen kuuluva sosiokulttuurinen 
teoria, sosiaalinen konstruktionismi ja diskurssianalyysi eivät ole toistaan 
irrallisia teoreettisia osa-alueita, vaan ne ovat kiinteässä yhteydessä toisiin-
6sa. Sosiaalinen konstruktionismi, johon tutkimukseni filosofiset pohdinnat 
perustuvat, on yhteydessä sekä sosiokulttuuriseen että diskurssianalyyttiseen 
tutkimustraditioon, koska kyseiset tutkimustraditiot pohjautuvat sosiaaliseen 
konstruktionismiin ja sen filosofisiin pohdintoihin (kuvio 2). Myös sosiokult-
tuurinen ja diskurssianalyyttinen tutkimustraditio ovat sidoksissa toisiinsa. 
Sosiokulttuurisesti suuntautuneet tutkijat käyttävät usein diskurssianalyysiä 
tutkimuksiensa metodologisena viitekehyksenä, jolloin diskurssianalyysi 
on vaikuttanut siihen, miten sosiokulttuurisesti suuntautuneet tutkijat ovat 
tutkimuksensa toteuttaneet. Tutkimuksessani on nähtävissä vastaavanlainen 
diskurssianalyyttisen ja sosiokulttuurisen tutkimustradition yhteys: diskurssi-
analyyttiseen tutkimustraditioon pohjautuvat tutkimukseni taustaolettamukset 
ja metodologiset lähtökohdat ovat vaikuttaneet siihen, miten lähestyn tutki-
muksellisesti oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja.
Kuvio 2. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys
SOSIAALINEN KONSTRUKTIONISMI
Filosofiset lähtökohdat
SOSIOKULTTUURINEN
TUTKIMUSTRADITIO
Luonnontieteiden opetus ja
oppiminen
DISKURSSIANALYYTTINEN
TUTKIMUSTRADITIO
Taustaolettamukset ja 
 metodologiset lähtökohdat
Tutkimukseni teoreettisen viitekehyksen jälkeen esittelen tutkimustehtävän 
ja tekemäni menetelmälliset ratkaisut, jotka pohjautuvat sekä teoreettiseen 
viitekehykseen että tutkimustehtävään ja -ongelmiin (luku 4). Menetel-
mäluvussa selitän tutkimustehtäväni tarkentumisen tutkimusongelmiksi, 
menetelmällisten ratkaisujen lähtökohdat, tutkimukseen liittyvän opetusko-
konaisuuden sekä aineiston hankintaa ja analysointia. Tämän jälkeen siirryn 
tarkastelemaan tutkimukseni kohdejoukoksi valitsemani oppilasryhmän 
7interpsykologisia oppimisprosesseja oppilaiden tutkimustyöskentelyvaiheiden 
mukaisessa järjestyksessä (luku 5). Oppilaiden interpsykologisten oppimis-
prosessien kuvauksella pyrin tarkkaan ja yksityiskohtaiseen tulkintojeni 
esittämiseen. Lisäksi tavoitteenani oli tarkastella kokonaisvaltaisesti sitä, 
miten oppilaiden tutkiva oppiminen eteni. Oppilaiden interpsykologisten 
oppimisprosessien kuvauksesta siirryn tarkastelemaan oppilaiden interpsy-
kologisia oppimisprosesseja tutkimusongelmittain, sosiokulttuurisen teorian 
sekä aikaisempien tutkimuksien viitekehyksessä (luku 6). Viimeisessä luvussa 
puolestaan paneudun tutkimukseni luotettavuuden arviointiin, tarkastelen 
tutkimukseni merkittävyyttä käytännön ja luonnontieteiden opetuksen ja 
oppimisen tutkimuksien näkökulmasta sekä esitän tutkimukseni pohjalta 
heränneitä ajatuksia siitä, mihin suuntaan interpsykologisiin oppimispro-
sesseihin keskittynyttä luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimusta 
tulisi jatkossa suunnata (luku 7).
Tutkimusraportti ei kuvaa täysin tutkimusprosessini etenemistä. Tutki-
mustyöskentelyni oli enemmän spiraalimainen kuin suoraviivainen pro-
sessi. Varsinkin tutkimuksen teoreettinen viitekehys muuttui ja täsmentyi 
tutkimusprosessin alussa. Suunnitteluvaiheessa tutkimuksen lähtökohtina 
olivat sosiaalinen konstruktionismi, tutkiva oppiminen ja tutkivaa oppimista 
käsittelevät luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukset. Aineis-
ton hankinnan jälkeen tutkimuksen teoreettinen viitekehys täydentyi ensin 
sosiokulttuurisella teorialla ja myöhemmin diskurssianalyysillä. Tämän 
jälkeen aloitin sosiokulttuuriseen ja diskurssianalyyttisen tutkimustradition 
perustuvien luonnontieteiden opetusta ja oppimista koskeviin tutkimuksiin 
perehtymisen. Teoreettisessa viitekehyksessä tapahtuvien muutoksien myötä 
tutkimustehtävä ja -ongelmat muuttuivat ja tarkentuivat. Vastaavasti myös 
aineiston analyysi oli monivaiheinen ja muutti muotoaan teoriaosan ja tut-
kimusongelmien muututtua.
82  Sosiokulttuurinen teoria luonnontieteiden 
opetuksessa ja oppimisessa
Tarkastelen tutkimuksessani seitsemäsluokkalaisen oppilasryhmän oppimista 
sosiokulttuurisen teorian viitekehyksessä. Teorian keskeisin ajatus on, että 
ihmisen toiminta, kuten tiedon muodostus ja oppiminen, on luonteeltaan 
sosiaalista. Tämän vuoksi teorian edustajien tutkimuskohteeksi määräytyy 
sosiaalinen vuorovaikutus. Lisäksi teorian keskeisiä ajatuksia ovat, että 
ihmisen sosiaalinen toiminta tapahtuu kulttuuristen välineiden välityksellä 
ja että toiminnan ymmärtäminen on mahdollista vain tarkastelemalla sitä 
sosiaalisessa, kulttuurisessa ja historiallisessa kontekstissaan. Koska sosio-
kulttuurinen teoria on varsin uusi asia luonnontieteen opetuksen ja oppimisen 
alalla, on tutkimuksissa käytetty käsitteistö varsin kirjavaa; eikä vakiintu-
nutta käsitteistöä ole vielä muodostunut. Toisaalta tämä ongelma näyttää 
vallitsevan myös muilla opetuksen ja oppimisen tutkimuksen osa-alueilla. 
Käsitteiden monimuotoisuuteen vaikuttaa osaltaan se, että sosiokulttuurinen 
teoria on monilla eri tieteenaloilla käytetty teoreettinen viitekehys, minkä 
vuoksi sosiokulttuurista käsitystä oppimisesta on rakennettu hyvin erilaisista 
tutkimustraditioista käsin. Tässäkin tutkimuksessa esittämäni oppimista 
koskeva käsitteistö on koottu erilaisilta tutkimusaloilta. Seuraavissa luvuissa 
tarkastelen, miten käyttämäni käsitteet, kulttuuriset välineet ja välittynyt 
toiminta (luku 2.1), oppimisen inter- ja intrapsykologinen ulottuvuus (luku 
2.2), appropriointi ja eksternalisointi (luku 2.3) sekä lähikehityksen vyöhyke 
(luku 2.4), ymmärretään sosiokulttuurisen suuntausten edustajien parissa ja 
kuinka kyseiset käsitteet tulkitaan ja ymmärretään tässä tutkimuksessa. Lo-
puksi (luku 2.5) pohdin sitä, mitä sosiokulttuurinen lähestymistapa merkitsee 
luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukselle.
2.1 Kulttuuriset välineet ja ihmisten välittynyt toiminta
Sosiokulttuuriseen teorian liittyvät keskeiset käsitteet välineet ja välittynyt 
toiminta pohjautuvat Vygotskyn (1978, 1982) teorioihin, joiden taustalla on 
marxilainen näkemys siitä, että ihmiselle ominainen kyky, työvälineiden 
käyttö, on keskeinen ihmiskunnan kehitykseen vaikuttava tekijä (Säljö 2001, 
46–47; Tynjälä 1999, 45; Wertsch 1985, 29). Vygotskyn (1978) mukaan 
ihmiset eivät ole suorassa yhteydessä ulkomaailmaan, vaan toimintamme ja 
ajattelumme on aina jollakin tapaa välineiden välittämää (mediated activi-
ty). Vygotskyn mukaan ihmiset ovat historiansa aikana kehittäneet erilaisia 
9työkaluja fyysisessä ympäristössä selviytyäkseen sekä merkkejä eli psyko-
logisia välineitä sosiaalisessa ympäristössä toimeen tullakseen. Ihmiset ovat 
yhteydessä maailmaan työkalujen ja merkkien avulla (kuvio 3).
Kuvio 3. Ihmisten välittynyt toiminta (Engeström 2001, 134)
Välineet
työkalut ja merkit
MaailmaSubjekti
Ero työkalujen ja merkkien välillä on se, että työvälineet suuntautuvat 
ulkoista fyysistä maailmaa kohti, kun taas psykologisia välineitä eli merkkejä 
käytetään yksilön sisäisen maailman ja sosiaalisen toiminnan säätelyyn. 
(Vygotsky 1978, 38–57.) Psykologisina välineinä voivat toimia kieli, erilaiset 
laskujärjestelmät, muistisäännöt, algebralliset symbolijärjestelmät, taiteen 
tuotteet, kirjoitukset, kaaviot, diagrammit, kartat ja tekniset piirustukset sekä 
muut erilaiset merkit (Wertsch 1991, 93). Työkalut ovat vastaavasti välineitä, 
joiden mekaanisia, fyysisiä ja kemiallisia ominaisuuksia hyödyntämällä 
ihmiset saavuttavat toiminnalleen asettamiaan päämääriään. Työkalujen 
käyttö vaikuttaa aina jollakin tavalla objektiin eli fyysiseen ympäristöön. 
(Vygotsky 1978, 7, 54–55.) Tämän vuoksi Vygotskyn nimeämiä työvälineitä 
on myös myöhemmin kutsuttu fyysisiksi ja mekaanisiksi välineiksi (Wertsch 
1985;1991).
Wertsch (1985; 1991) on tutkinut ja analysoinut Vygotskyn käsityksiä 
välineistä ja välittyneestä toiminnasta sekä kehitellyt näitä käsityksiä edel-
leen. Wertschin mukaan Vygotsky ei huomioinut tarpeeksi ihmisten käytössä 
olevien välineiden monipuolisuutta ja niiden erilaista käyttöä eri tilanteissa 
(Wertsch 1991, 93). Ihmisen toiminnalle luonteenomaista on, että meillä 
on laadullisesti erilaisia tapoja selittää maailmaa ja toimia siinä. Erilaisissa 
toimintatilanteissa käytämme erilaisia välineitä – jotkut välineet ovat toimi-
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via ja tehokkaita tietyissä toiminnoissa tai elämän alueilla ja toiset muilla. 
Esimerkiksi maalaisjärjen käyttö voi olla paras ratkaisu tietyissä elämän 
tilanteissa ja tieteellinen ajattelu toisissa. (Wertsch 1991, 101–102.) Välineitä 
ei tulisi tarkastella erilaistumattomana kokonaisuutena, vaan eräänlaisena 
työkalupakkina (tool kit). Työkalupakista ihmiset valitsevat tietyt välineet 
tiettyihin tilanteisiin käytettäväksi. Välineiden käyttö ei ole sattumanvaraista, 
vaan kontekstista riippuu, miten ja millaisia välineitä toiminnassa käytetään. 
(Wertsch 1991, 93–96.) Tämän vuoksi välineiden käyttöä tulisi tarkastella 
historiallisesta, kulttuurisesta ja institutionaalisesta perspektiivistä käsin. 
Kiinnostuksen kohteena tulisi olla se, miten kulttuuriset, historialliset ja 
institutionaaliset tekijät näkyvät ihmisen välittyneessä toiminnassa. (Wertsch 
1991, 93, 119; ks. myös Claxton 2002, 21–22; Kozulin 2003, 27–29; Mor-
timer & Scott 2003, 12–14; Säljö 2001, 129–158.)
Sosiokulttuurisen näkemyksen lähtökohtana on, että sosiaalista toimintaa 
tutkiessa tulee tarkastelu kohdistaa yhteisöön sekä yhteisön käytössä ole-
viin resursseihin eli välineisiin, joiden avulla toiminnalle asetetut tavoitteet 
saavutetaan (Wells & Claxton 2002, 3; Wertsch 1991, 119). Oppilaiden 
opiskelu tai työryhmän ongelmanratkaisuprosessi heijastaa käytössä olevia 
välineitä ja niiden käyttötaidon tasoa sekä sen tilanteen luonnetta, jossa niitä 
käytetään. Yhteistyön tuloksiin eivät vaikuta pelkästään yksilölliset tiedot 
ja taidot eivätkä yhteistyökyvyt, vaan käytössä olevat välineet (Wells & 
Claxton 2002, 3–4).
Välineet luodaan viestinnän avulla sosiaalisessa vuorovaikutuksessa 
muiden ihmisten kanssa. Ihmiset ovat ihmiskunnan historian kuluessa kehit-
täneet välineitä arjen hallintaan. Näihin välineisiin sisältyvät aikaisempien 
sukupolvien kokemukset ja tiedot. Välineet välitetään eteenpäin viestinnän 
avulla tuleville sukupolville. Välineitä käyttäessään nykyiset sukupolvet 
käyttävät hyväkseen aikaisempien sukupolvien hankkimia kokemuksia ja 
tietoja. Näin historiallinen kehitys on näkyvissä myös nykyhetkessä. (Säljö 
2001, 18–20.) Kulttuuri on dynaaminen, ja erilaisissa yhteiskunnallisissa 
toiminnoissamme kehittyy koko ajan välineitä, jotka siirtävät älyllisten ja 
käytännöllisten kykyjemme rajoja (Säljö 2001, 71).
Kaikista välineistä voidaan käyttää yhteisnimitystä kulttuuri. Tällöin 
kulttuuriksi ymmärretään ajatusten, tietojen ja muiden voimavarojen yh-
distelmä, joka hankitaan vuorovaikutuksessa ympäristön kanssa. Kulttuuri 
on aineellista ja aineetonta. Kulttuuri on jotakin, jonka ihminen on luonut 
ja joka sijaitsee ihmisen ja ulkomaailman välissä. (Säljö 2001, 27–28.) 
Kulttuuriset välineet välittävät todellisuutta ihmisille. Ihmisten välittynyt 
toiminta puolestaan merkitsee sitä, että ajattelumme ja käsitysmaailmam-
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me ovat lähtöisin kulttuuristamme sekä sen välineistä. (Säljö 2001, 79–80; 
Wertsch 1991, 119–124; ks. myös Kozulin 2003.)
Koska toimintamme on aina kulttuuristen välineiden välittämää, toimintaan 
osallistuvat ihmiset eivät pelkästään opi välineitä, vaan kulttuurille ominaisia 
merkityksellistämisen tapoja. Näin ihminen oppii kulttuurille ominaisen tavan 
ajatella, selittää ja arvottaa asioita. Ihminen kehittää käytäntöjä ja käyttää 
välineitä, jotka ovat enemmän kulttuurin kehityksen tulosta kuin ihmisen 
biologisten ominaisuuksien ansiota. Kaikessa ihmisen toiminnassa, myös 
oppimisessa, on kyse kulttuuristen välineiden käyttämisestä, soveltamisesta 
ja käytön opettelusta (Kozulin 2003, 15–35; Kumpulainen & Wray 2001, 
18; Wells & Claxton 2002, 4).
Tutkimuksessani käytän kaikista ihmisen käytössä olevista välineistä 
yläkäsitettä kulttuuriset välineet. Ymmärrän kulttuuriset välineet keinoiksi 
ja resursseiksi, joita käytämme sekä älyllisissä että käytännöllisissä toi-
minnoissamme – ympäristömme ilmiöitä selittäessämme ja ympäristössä 
toimiessamme. Kulttuuriset välineet voivat olla luonteeltaan sekä älyllisiä, 
jolloin niistä käytetään älyllisissä toiminnoissa, että fyysisiä, jolloin niitä 
käytetään käytännön toiminnoissa. Sosiokulttuurisessa kirjallisuudessa pu-
hutaankin usein erikseen älyllisistä ja fyysisistä välineistä (vrt. mm. Säljö 
2001, 20; Wells & Claxton 2002; Wertsch 1991). Kulttuuristen välineiden 
jakamista erikseen älyllisiin ja fyysisiin välineisiin voidaan pitää osittain 
keinotekoisena, koska myös fyysisiä välineitä voidaan käyttää älyllisissä 
toiminnoissa. Koska luonnontieteiden opetuksessa käytettäviä kulttuurisia 
välineitä voidaan käyttää sekä käytännöllisissä että älyllisissä toiminnois-
sa, katson tarkoituksenmukaiseksi tarkastella älyllisiä ja fyysisiä välineitä 
erikseen.
2.1.1 Älylliset välineet
Älylliset välineet ovat keinoja, joita käytetään ajattelun apuna sekä yksilön 
sisäisissä että yksilöiden välisissä prosesseissa. Älyllisten välineiden avulla 
ratkaisemme ongelmia, ja ne auttavat meitä toimimaan fyysisessä todellisuu-
dessa (Säljö 2001, 20). Kirjallisuudessa älyllisiä välineitä kutsutaan usein 
myös psykologisiksi tai mentaalisiksi (ks. esim. Kozulin 2003; Vygotsky 
1978; Wells & Claxton 2002; Wertsch 1985; 1991) sekä ajattelun työkaluiksi 
tai älykkään toiminnan välineiksi (Hakkarainen, Lonka & Lipponen 1999; 
2004). Lisäksi älyllisiä välineitä kutsutaan myös kielellisiksi, semioottisiksi 
ja kommunikatiivisiksi välineiksi, koska ne on koodattu kieleen ja välite-
tään edelleen viestinnän välityksellä (ks. esim. Säljö 2001, Vygotsky 1978; 
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1982; Wertsch 1985; 1991). Käsitteiden kirjo on moninainen, mutta yhteistä 
kaikille käsitteille on se, että niillä tarkoitetaan välineitä, joita käytämme 
ajattelun ja viestinnän apuna. Älyllisiä välineitä ovat muun muassa kieli, 
laskujärjestelmät, kaavat, säännöt, mallit, tieteelliset käsitteet, teoriat ja lait 
(Kozulin 2003; Säljö 2001; Wertsch 1991).
Tutkimuksessani käytän käsitettä älylliset välineet tarkoittamaan niitä 
kulttuurisia välineitä, joita oppilaat käyttävät älyllisten ongelmien ratkaisun 
ja viestinnän apuna. Älyllisten välineiden hallinta on keskeinen tekijä op-
pimisessa (Säljö 2001, 97). Oppiminen tarkoittaa vähittäistä perehtymistä 
diskursiivisiin järjestelmiin (tietojärjestelmät), joiden avulla viestitään ja 
ajatellaan erilaisissa käytännöissä (Säljö 2001, 234). Oppimista voidaan 
pitää suuressa määrin myös institutionaalisesti luotujen älyllisten välineiden 
omaksumisena (Säljö 2001, 94; ks. myös Kaartinen & Kumpulainen 2002, 
190; Kozulin 2003, 35; Lemke 2001, 296; Mortimer & Scott 2003, 13).
Kieli älyllisenä välineenä
Älylliset välineet mahdollistavat sen, että voimme tarkastella ja käsitellä 
ympäristöämme monimuotoisella tavalla (Säljö 2001, 96). Tärkein älyllinen 
välineemme on kielemme (Vygotsky 1978; 1982; Wertsch 1985; 1991). 
Sanat ja kielelliset ilmaisut välittävät kuvaa maailmasta ja tekevät siitä mer-
kityksellisen. Viestiessämme toistemme kanssa tulemme osallisiksi tavoista 
luonnehtia ja kuvata maailmaa (Säljö 2001, 82). Kielen avulla voimme nimetä 
ilmiöitä ja objekteja: tätä kutsutaan kielen osoittavaksi tehtäväksi (Säljö 
2001, 82–84). Voimme nimetä metsässä kasvavat puut erikseen esimerkiksi 
männyiksi, kuusiksi, katajiksi ja koivuiksi: kielen avulla voimme kiinnittää 
keskustelukumppanin huomion puulajien monimuotoisuuteen.
Kielen avulla voimme myös antaa ilmiöille ja objekteille erilaisia merki-
tyksiä, jolloin kyseessä on kielen semioottinen tehtävä (Säljö 2001, 84–87). 
Esimerkiksi aikaisemmin mainitsemani puut voidaan nähdä yhteyttävinä 
kasveina, lintujen pesäpuina, maisemaa elävöittävinä tekijöinä, polttopuina, 
rakennusmateriaalina tai metsäteollisuuden raaka-aineena. Vaihtoehtoisten 
nimitysten ja kuvausten avulla voimme viitata ulkoiseen todellisuuteen 
monin eri tavoin (Vygotsky 1978; Wertsch 1985; 1991). Luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen yhteydessä puhutaankin usein opettamisesta merki-
tyksellistämisen (meaning making) prosesseina, jossa merkityksellistetään 
ympäristöämme ja sen ilmiöitä (Kaartinen & Kumpulainen 2002; Kumpu-
lainen & Wray 2001; Mortimer & Scott 2003).
Kielen avulla voimme myös muokata yksilöiden näkemyksiä maail-
masta: tällöin on kyseessä kielen retorinen tehtävä (Säljö 2001, 87–89). 
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Tiettyjä merkityksiä painottamalla voimme vaikuttaa muiden asenteisiin, 
arvostuksiin ja toimintaan. Esimerkiksi edellä mainitsemiani metsän mer-
kityksellistämistapoja eri tavoin korostamalla voidaan vaikuttaa oppilaiden 
ympäristöasenteisiin ja toimintaan. Kielen retorisen luonteen painottaminen 
tarkoittaa kielen näkemistä elävänä välineenä, jolla luodaan merkityksiä kie-
lessä ja sen välityksellä sosiaalisissa käytännöissä toimivien ihmisten välille 
(Säljö 2001, 89). Kieli on yhteisöllinen toiminnan väline, jota käytämme 
omiin tarkoituksiimme ja projekteihimme sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. 
Käytämme muiden ihmisten sanoja ja täten epäsuorasti heidän ajatuksiaan ja 
käsityksiään, ja sisällytämme niihin omia viestejämme. (Säljö 2001, 234.)
Luonnontieteiden kieli
Eri tieteenaloilla on omat merkityksellistämisen tapansa. Myös luonnontie-
teiden alalla on omat merkkijärjestelmänsä luonnonilmiöiden kuvaamiseen ja 
selittämiseen. Sanojen lisäksi käytämme diagrammeja, yhtälöitä, kaavioita, 
taulukoita, valokuvia sekä erilaisia toimintoja asioiden ja ilmiöiden ilmaisuun. 
(Lemke 2001, 298; Mortimer & Scott 2003, 22; Newton 1999, 553–554; ks. 
myös McComas, Clough & Almazroa 2000.) Luonnontieteitä voidaan pitää 
monisemioottisena järjestelmänä, jolla on käytössään useita erilaisia semi-
oottisia resursseja eli älyllisiä välineitä. Näiden välineiden avulla voimme 
esittää yksinkertaistettuja versioita maailmasta. (Jones 2000, 93; Wellington 
& Osborne 2001, 65.) Luonnontieteiden opetusta ja oppimista käsittelevissä 
tutkimuksissa ja kirjallisuudessa käytetään älyllisten välineiden asemasta 
usein käsitettä luonnontieteellinen kieli (ks. esim. Jones 2000; Lemke 2001; 
Mortimer & Scott 2003; Wellington & Osborne 2001). Luonnontieteellistä 
kieltä pidetään omana erilaistuneena kielen muotona eli genrenä, joka on 
tietyissä toimintajärjestelmissä syntynyt ja tiettyjä tarkoituksia varten kehi-
tetty väline. Luonnontieteellinen kieli tarjoaa yhden tavan ajatella ja puhua 
maailmasta ja sen ilmiöistä (Mortimer & Scott 2003, 13). Luonnontieteiden 
kieli on jatkuvasti muuttuva ja uudistuva kielen laji (Jones 2000, 91; Mortimer 
& Scott 2003, 22–23; ks. myös Sormunen 2004, 65).
Koululuonnontieteiden kieli
Luonnontieteillä ja koululuonnontieteillä on omat eroavuutensa. Tieteellinen 
toiminta tapahtuu ammatillisessa ympäristössä ja luonnontieteiden opetus 
kouluympäristössä. Koulun luonnontieteillä on oma kehityshistoriansa, ja 
sen suhde yhteiskunnan eri instansseihin on erilainen kuin luonnontieteiden 
tieteenalalla. Koulun luonnontieteiden kieltä voidaan pitää omana erilais-
14
tuneena kielenlajinaan. (Mortimer & Scott 2003, 14.) Luonnontieteiden 
opiskelua voidaan pitää luonnontieteiden kielen tai tarkemmin koulun 
luonnontieteellisen kielen opetteluna (Mortimer & Scott 2003, 12–13). 
Luonnontieteiden opetuksessa on kyse siitä, miten luonnontieteellistä kieltä 
käytetään ja millainen kielen käyttö on hyödyllistä kussakin kontekstissa 
(vrt. Jones 2000, 93; Lemke 2001, 298). Luonnontieteet eivät ole kuitenkaan 
yksi ja yhtenäinen kulttuuri, vaan jokaisella luonnontieteen tieteenalalla 
on omat ominaispiirteensä. Liian usein esimerkiksi fysiikan tieteen alaan 
kuuluvia asioita yleistetään kuuluviksi kaikkiin muihinkin luonnontieteen 
aloihin (Lemke 2001, 299). Biologian alalla on omat välineensä objektien 
ja ilmiöiden kuvaamiseen. Biologian alan tietämys on sisällytetty kyseisen 
tieteenalan käsitteisiin, teorioihin, malleihin, kaavoihin, metodeihin jne. 
Näitä kaikkia voidaan pitää älyllisinä välineinä, jotka on puettu kielellisiin 
muotoihin tai muihin semioottisiin merkkijärjestelmiin. Biologian opetuksessa 
ja oppimisessa on kysymys biologian alalle ominaisten älyllisten välineiden 
opettelusta ja omaksumisesta viestinnän, oman ajattelun ja yhteisen tiedon-
rakentelun apuvälineeksi.
2.1.2  Fyysiset välineet
Elämme yhteiskunnassa, jossa päivittäistä elämäämme leimaavat fyysiset 
välineet eli tekotuotteet: käytämme erilaisia työkaluja työtehtävien suorit-
tamiseen, autoa paikasta toiseen siirtymiseen, pankkikorttia ostosten mak-
samiseen, matkapuhelimia ja sähköpostia kommunikointiin, kompassia tai 
GPS-paikanninta vapaa-ajalla metsässä suunnistamiseen ja niin edelleen. 
Fyysiset välineet ovat kehittyneet ajan kuluessa, ja ne edustavat ihmisten 
hankkimia kokemuksia ja tietoja (Säljö 2001, 236). Ihminen voi sisällyttää 
ajatuksiaan ja oppimiaan tietoja tekotuotteisiin ja saada ne näin toimimaan 
resursseina erilaisissa sosiaalisissa käytännöissä. Fyysiset välineet ovat 
yhdistelmä fyysisiä materiaaleja ja älyllistä tietoa – ne ovat ajattelun ja 
kielen aineellisia muotoja. (Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2004, 152; 
Säljö 2001, 20, 27, 74–79.) Nykykäsityksen mukaan fyysiset välineet eivät 
ole pelkkiä objekteja, joita käytämme ainoastaan käytännön toiminnois-
sa, vaan myös älyllisten ongelmien ratkaisuissa käytettäviä apuvälineitä, 
jolloin niitä voidaan kutsua myös älyllisiksi välineiksi (Säljö 2001, 20) tai 
älykkään toiminnan työvälineeksi (Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2004, 
152). Erityisesti Säljö (2001) sekä Hakkarainen, Lipponen ja Lonka (1999, 
2004) ovat pohtineet fyysisten välineiden käyttöä älyllisissä tarkoituksissa. 
Fyysisten välineiden kehittyminen on mahdollistanut sen, että voimme 
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ratkaista ongelmia ja hallita sosiaalisia tilanteita tavalla, joka muuten olisi 
mahdotonta (Säljö 2001, 75).
Biologian ja koulubiologian fyysiset välineet
Eri toimintajärjestelmissä, kuten eri tieteenaloilla, käytetään ja kehitetään 
erilaisia fyysisiä välineitä, joiden avulla voidaan suorittaa erilaisia teknisiä 
toimintoja sekä ratkaista älyllisiä ongelmia. Fyysisten välineiden keksiminen 
ja käyttö ovat lisänneet tietämystämme myös luonnosta ja sen ilmiöistä. 
Luonnontieteellisten alojen, kuten biologian kehitykseen fyysisillä välineillä 
on ollut erityisen suuri merkitys – esimerkiksi mikroskoopin keksiminen 
synnytti aikoinaan aivan uuden biologian osa-alueen, solubiologian. Biologian 
tieteen alan ja fyysisten välineiden suhdetta voidaan pitää kaksisuuntaisena: 
fyysisten välineiden kehitys on ollut edellytys tieteenalan kehitykselle ja toi-
saalta tieteenalan kehitys on joko vaatinut tai mahdollistanut uusien fyysisten 
välineiden kehittymisen. Tieteenalan parista fyysiset välineet ovat siirtyneet 
aina viiveellä biologian kouluopetukseen. Nykyisin biologian opetuksessa 
käytetään paljon erilaisia fyysisiä välineitä. Tällaisia välineitä ovat muun 
muassa erilaiset suurentavat laitteet (kiikarit, luupit, mikroskoopit), koejär-
jestelyissä tarvittavat välineet (laborointivälineet, mittalaitteet ja reagenssit), 
pienoismallit, simulaatiot, terraariot, kuvat, erilaiset tietokoneohjelmat ja 
-simulaatiot sekä verkko-oppimisympäristöt.
Biologian opetukseen on perinteisten fyysisten välineiden rinnalle tullut 
tieto- ja viestintäteknologian tarjoamat uudet välineet, jotka tarjoavat parem-
mat mahdollisuudet luonnon ja sen ilmiöiden tarkasteluun (ks. esim. Cox 
2000, 194–204; Edelson 2001, 362–373). Tietotekniset fyysiset välineet 
voivat parhaimmillaan tukea biologian oppimisprosesseja, mutta pelkkä 
teknologisten välineiden läsnäolo ei kuitenkaan riitä yksistään edistämään 
oppimista (vrt. esim. Bluemink & Järvelä 2004, 211; Järvelä & Häkkinen 
2002, 17). Enkenbergin (1997) mukaan teknologisilla välineillä saavutettuihin 
oppimistuloksiin vaikuttaa teknologian lisäksi myös käytetyt menetelmät, ei 
ole samantekevää, miten ja mitä teknologiaa opetuksessa käytetään. Tekno-
logialla voi olla oppimisessa kolmenlainen, erilaisia tavoitteita ja prosesseja 
tukeva merkitys. Koulussa käytetty teknologia voi Enkenbergin mukaan 
toimia oppimisen resurssina, kommunikoinnin välineenä sekä partnerina. 
Teknologisina resursseina voivat toimia mm. elektroniset kirjat, hypertekstit 
ja hypermedia CD-ROM-muodossa tai hajautettu verkkoperustainen hyper-
mediadokumentti (esim. www-sivut). Kyseisten välineiden käytöllä pyritään 
edistämään merkitysten rakentamista ja oppimista. Oppimisen onnistuminen 
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riippuu kuitenkin siitä, miten hyvin tietokoneen ja oppilaan vuorovaikutus 
on toteutettu. (Enkenberg 1997, 167–169.)
Teknologian käytön tavoitteena voi olla myös sosiaalisen vuorovaikutuksen 
edistäminen, jolloin sen käytöllä pyritään edistämään jaetun kokemuksen 
muodostumista kommunikoivien osapuolten välille tilanteissa, joissa ei ole 
mahdollista kohdata kasvokkain. Tällaisissa tapauksissa fyysisenä välineenä 
voidaan käyttää sähköpostia, työryhmäohjelmistoja tai videoneuvottelujär-
jestelmiä. (Enkenberg 1997, 168.) Uuden tietoteknologian myötä oppilaiden 
mahdollisuudet pitää yhteyttä muihin ihmisiin ovat tulleet riippumattomaksi 
fyysisestä läsnäolosta. Oppilaat voivat sähköpostin ja internetin keskustelu-
palvelujen avulla olla yhteydessä koulun ulkopuoliseen maailmaan, heillä 
on mahdollisuus pitää yhteyttä asiantuntijoihin tai vaikka toisella puolella 
maapalloa oleviin oppilaisiin. Informaatiotekniikan avulla voidaan luokka-
huoneeseen tuoda ajankohtaisen tiedon lisäksi runsaampia kontakteja. (Järvelä 
& Häkkinen 2002, 16; Säljö 2001, 248.) Kommunikaation onnistumiseen 
vaikuttaa kuitenkin se, miten järjestelmissä on toteutettu sosiaalisen vuo-
rovaikutuksen tuki (ks. esim. Bluemink & Järvelä 2004, 211–212; Enken-
berg 1997, 168; Häkkinen & Järvelä 2005, 3; Järvelä 2002, 386; Järvelä & 
Häkkinen 2002, 17). Lisäksi jaetun ymmärryksen muodostuminen tarvitsee 
toteutuakseen kokemusten jakamista, yhteisiä tavoitteita sekä kulttuurisesti 
ymmärrettyjä keskustelukäytäntöjä. Yleisesti voidaan todetakin, että oppi-
minen teknologiaperustaisen kommunikoinnin kautta riippuu siitä, kuinka 
hyvin järjestelmät tukevat käsitysten ja kokemusten jakamista. (Enkenberg 
1997, 168; ks. myös Bluemink & Järvelä 2004; Häkkinen & Järvelä 2005; 
Järvelä & Häkkinen 2002.)
Teknologia voi toimia partnerina kahdella eri tavalla. Ensinnäkin tieto-
teknologian käyttö voi merkitä parempaa ja nopeampaa tehtävien suoritusta. 
Tämä edellyttää kuitenkin sitä, että ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus 
on onnistuneesti toteutettu – olennaista on, miten hyvin ohjelmat mukautu-
vat oppilaiden työtehtävien tekoprosesseihin. Toisaalta tietoteknologia voi 
toimia partnerina siten, että työvälineohjelmasta tulee kognitiivinen työvä-
line, joka tukee oppilaan ajattelu- ja toimintamallien kehittymistä. Tällöin 
teknologinen oppimisympäristö välittää oppilaille ekspertin käyttäytymiselle 
ominaisia ajattelu- ja toimintamalleja. (Enkenberg 1997, 167–169; ks. myös 
Säljö 2001, 246–248.) Tällöin fyysisen välineen voidaan ajatella toimivan 
ajattelun apuna eli älyllisenä välineenä.
Fyysisten välineiden kehitys asettaa uusia vaatimuksia tiedoille ja kou-
lutukselle. Valmistautumisaika erilaisten fyysisten välineiden käsittelyn 
oppimiseksi pitenee. (Säljö 2001, 240–241.) Teknisten taitojen lisäksi 
tarvitaan myös tiedon käsittelyn ja tuottamisen taitojen oppimista. Esi-
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merkiksi tietotekniikan kehittyminen vaatii käyttäjältään sekä tietokoneen 
ja tietoverkkojen käytön teknistä hallitsemista sekä tiedon käsittelyn ja 
tuottamisen taitoja. Yksilöiltä vaaditaan tietojen valintaan, analysointiin, 
järjestämiseen, arviointiin, yhdistämiseen ja tiivistämiseen liittyviä taitoja. 
On opittava, kuinka erilaisten tietopalasten välille luodaan yhteys niin, että 
tuloksena syntyy tiettyyn kontekstiin sopivaa käyttökelpoista tietämystä, 
ja on opittava esittämään kysymyksiä ja tunnistamaan asianmukaiset vas-
taukset. Se, kuinka edellä luetellut toiminnat tehdään, riippuu toiminnoista 
ja tietojärjestelmistä. Tiedon käsittely ja tuottaminen eroaa eri toimintojen 
ja toimintajärjestelmien välillä. (Säljö 2001, 243.) Esimerkiksi biologian 
tieteenalan sisällä tiedon käsittely ja tuottaminen eroaa muista tieteen alojen 
vastaavista prosesseista. Edellä esitetyn perusteella biologian opetus voidaan 
nähdä sellaisten toimintojen ja ympäristöjen rakentamisena, jossa oppilaat 
pääsevät tekemisiin biologialle ominaisten fyysisten välineiden kanssa (vrt. 
Säljö 2001). Vastaavasti biologian oppimiseen voidaan katsoa kuuluvan 
sekä fyysisen välineen tekninen hallinta että kyky käyttää fyysistä välinettä 
ajattelua tukevana resurssina.
2.2  Oppimisen inter- ja intrapsykologiset ulottuvuudet
Samoin kuin näkemys kulttuurisista välineistä, myös sosiokulttuurinen 
käsitys kulttuuristen välineiden oppimisesta pohjautuu Vygotskyn (1978) 
näkemyksiin. Hänen mukaansa kulttuuristen välineiden oppiminen tapah-
tuu kahdessa vaiheessa, ensin sosiaalisella, sitten psykologisella tasolla: 
”Jokainen toiminto lapsen kulttuurisessa kehityksessä esiintyy kahdesti: 
ensin sosiaalisella ja sen jälkeen yksilöllisellä tasolla; ensin ihmisten välillä, 
interpsykologisella tasolla, ja sitten lapsen sisällä, intrapsykologisella tasolla” 
(Vygotsky 1978, 57). Oppiminen alkaa siis sosiaalisessa vuorovaikutuksessa 
esimerkiksi lapsen ja vanhemman välillä ja muuttuu myöhemmin lapsen si-
säiseksi psyykkiseksi prosessiksi. Interpsykologisten prosessien muuttuminen 
intrapsykologisiksi on Vygoskyn mukaan pitkien kehitystapahtumien sarja, 
ja jotta muutos olisi mahdollista, tulee opittavan asian esiintyä sosiaalisissa 
toiminnoissa toistuvasti pitkällä aikavälillä, ennen kuin se muuttuu yksilön 
sisäiseksi toiminnaksi. Tätä interpsykologisten toimintojen muotoutumista 
intrapsykologisiksi prosesseiksi Vygotky kuvasi käsitteellä internalisointi, 
sisäistäminen. Kulttuuristen välineiden internalisoinnin seurauksena tapah-
tuu yksilön sisäisten psykologisten toimintojen uudelleen järjestyminen eli 
rekonstruointi. (Vygotsky 1978, 56–57.) Yksilön intrapsykologiset prosessit 
voidaan täten ymmärtää internalisoinnin kautta sisäistettyjen kulttuuristen 
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välineiden avulla tapahtuvaksi toiminnaksi. Vygotskyn mukaan oppimisessa 
on kyse kulttuuristen välineiden käytön opettelusta ja sisäistämisestä.
Vaarana dualistinen tulkinta oppimisesta
Vygotskyn esittämiä käsityksiä oppimisesta on kritisoitu ja tulkittu eri 
tavoin. Wellsin (1999) mukaan inter- ja intrapsykologisella tasolla sekä 
internalisoinnilla luodaan ihmisten toiminnasta dualistinen kuva, joka ei ole 
yhdenmukainen sosiokulttuurisen käsityksen kanssa. Taso-käsitteen käyttö 
voi saada aikaiseksi mielikuvan kahdesta erillisestä oppimisen tasosta: 
sosiaalisesta ja yksilöllisestä tasosta. Kyseisen käsitteen käytön vaarana on 
se, että oppiminen voidaan nähdä yksipuolisesti tasolta toiselle siirtymisenä: 
ihmisten toiminnot esiintyvät ensin sosiaalisella ja seuraavassa vaiheessa 
ihmisen sisäisellä tasolla. Yhdistämällä tasokäsitteeseen käsite internalisointi 
luodaan puolestaan mielikuva, jossa oletetaan jonkin asian siirtyvän sellai-
senaan sosiaaliselta tasolta yksilön sisälle. (Wells 1999, 321.)
Wellsin mukaan voimme yhtyä Vygotskyn ajatuksiin siitä, että mentaaliset 
toiminnot ovat aluksi sosiaalisia ja ulkoisia. Tällöin on kuitenkin huomi-
oitava, että jokaisella toimintaan osallistuvalla ihmisellä on aikaisemmissa 
sosiaalisissa vuorovaikutustilanteissa syntyneitä yksilöllisiä ajatusmalleja, 
jotka he tuovat mukanaan uuteen sosiaaliseen toimintaan ja jotka puolestaan 
rakentuvat uudelleen uudessa vuorovaikutustilanteessa. Mikään ei sellaisenaan 
siirry yksilön ulkopuolelta yksilön sisälle, vaan inter- ja intrapsykologisten 
prosessien välillä on kiinteä yhteys. Osallistujan tietojen ja taitojen kehitty-
essä myös yksilön toiminta sosiaalisissa tilanteissa kehittyy ja muuttuu koko 
ajan. Toimintaan osallistuvan yksilön oppimisprosessi voi johtaa siihen, että 
ensin oppijana toiminut yksilö voi tietojen ja taitojensa kehittymisen myötä 
toimia muiden ohjaajana. Wellsin mukaan käsitettä internalisointi tulisikin 
käyttää kuvamaan tätä yksilön aseman muuttumista ryhmässä. (Wells 1999, 
321; ks. myös Lemke 2001.)
Wellsin mielestä Vygotsky tarkasteli oppimista liian yksipuolisesta nä-
kökulmasta eli vain yksilön intrapsykologisena toimintana, joka muuttuu ja 
muotoutuu sosiaalisen vuorovaikutuksen seurauksena. Sosiokulttuurisesta 
näkökulmasta käsin katsottuna ihmisen toimintaa voidaan tarkastella sekä 
yksilön toimintana, jossa kulttuuriset välineet ovat mukana, että yksilöiden 
välisenä toimintana, jossa yksilöt ja kulttuuriset välineet ovat läsnä. Molem-
mat lähestymistavat ovat Wellsin mukaan hyväksyttäviä, kun huomioidaan 
se tosiseikka, että molemmat, sekä yksilölliset että yhteisölliset toiminnot, 
ovat luonteeltaan sosiaalisia; myös yksilölliset prosessit tapahtuvat sosio-
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kulttuurisesti luotujen välineiden avulla, ja täten yksilölliset toiminnat tulisi 
myös ymmärtää sosiaaliseksi toiminnaksi. (Wells 1999, 322.)
Säljö (2001) yhtyy Wellsin näkemyksiin siitä, että Vygotskyn internali-
sointi-käsite vahvistaa dualistista oppimiskäsitystä, jonka mukaan oppiminen 
on jonkin ulkopuolisen asian siirtymistä yksilön sisälle (Säljö 2001, 153). 
Käsitteiden inter- ja intrapsykologinen taso sekä internalisointi käyttö saattaa 
Säljön mukaan johtaa näkemykseen, jonka mukaan oppiminen nähdään toi-
mintana, jossa oppijan on ylitettävä eräänlaisia rajoja tai aitoja päästäkseen 
yhdeltä tasolta toiselle: oppiminen ymmärretään kulttuuristen välineiden 
omaksumiseksi ja niiden varastoitumiseksi (Säljö 2001, 152). Lisäksi käsit-
teiden käytön vaarana on, että interpsykologisella tasolla oppiminen nähdään 
tietojen, valmiuksien ja näkemyksien vaihtamisena toisten ihmisten kanssa. 
Tällöin oppiminen voidaan ymmärtää henkisten välineiden vaihtamisena, 
vanhojen hävittämisenä ja uusien hankkimisena. Ihmisen toiminta tulisikin 
Säljön mukaan nähdä aina sosiokulttuurisena toimintana: ”Kaikki toiminta 
– jopa se, kun oppilas istuu yksin kotona lukemassa kokeeseen – tapahtuu 
tilanteesta riippuvaisten sosiaalisten käytäntöjen puitteissa. Sen, miten 
oppilas käyttäytyy, mitä hän lukee ja mitä hän pitää tärkeänä ja vähemmän 
tärkeänä, määräävät ne odotukset, joita hänellä on siitä, millainen koe tulee 
olemaan tai mitä asioita tullaan ottamaan esille oppitunnilla käytävässä 
keskustelussa” (Säljö 2001, 152).
Ajatuksemme ja tilanteiden käsittelytapamme ovat Säljön mukaan alun 
perin sosiaalisia ja interaktiivisia, koska yksilöt ovat tiiviisti yhteydessä 
ympäristöönsä, sen historiaan, käsitemaailmaan ja sosiaalisiin käytäntöi-
hin (Säljö 2001, 106). Ihmisen toiminta tulisi aina liittää sosiokulttuurisiin 
käytäntöihin: näin vältetään dualistisen todellisuuskuvan muodostaminen. 
Oppiminen tulisi nähdä toimintona, jossa on kyse siitä, ”mitä kokemuksia 
ihmiset saavat tilanteessa sekä mitä sisältöjä, tulkintoja ja toimintamalleja 
he ottavat mukaansa muihin konteksteihin myöhemmin elämässään. Oppi-
misessa on kyse tulemisesta osalliseksi tiedoista, taidoista ja valmiuksista 
sekä kyvystä käyttää niitä tuottavalla tavalla uusien sosiaalisten käytäntöjen 
ja toimintajärjestelmien puitteissa” (Säljö 2001, 153; ks. myös Järvelä 2002, 
384 ).
Inter- ja intrapsykologisten prosessien yhteys ja erilaisuus
Wertschin (1985) mukaan Vygotskyn kirjoitusten liian pintapuolinen analy-
sointi on johtanut väärinkäsitykseen internalisointi-käsitteen merkityksestä. 
Hänen mukaansa Vygotsky ei internalisoinnin käsitteellä alun perin tar-
koittanut sitä, että yksilön interpsykologisissa prosesseissa kohtaamat asiat 
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kopioituisivat suoraan yksilön intrapsykologisiin prosesseihin. Sen sijaan 
internalisointi-käsitteellään Vygotsky halusi kuvata inter- ja intrapsykologisten 
prosessien läheistä vuorovaikutussuhdetta sekä kiinnittää tutkijoiden huomion 
interpsykologisten prosessien merkitykseen intrapsykologisten prosessien 
muotoutumisessa. (Wertsch 1985, 63.) Sosiokulttuurisen teorian edustajat 
ovat jatkaneet myöhemmin Vygotskyn kesken jäänyttä työtä – he ovat tut-
kimuksissaan sekä selventäneet että kehitelleet käsityksiä internalisoinnista 
(Wertsch 1985, 64, 66). Palaan internalisointi-käsitteen problematiikkaan 
uudestaan seuraavassa luvussa (luku 2.3).
Vaikka yksilöiden välillä tapahtuvien interpsykologisten prosessien voidaan 
olettaa heijastavan jollakin tapaa yksilön sisäisiä toimintoja, on muistettava, 
etteivät inter- ja intrapsykologiset toiminnot ole kuitenkaan identtisiä. Intra-
psykologiset prosessit eli yksilön ajattelu tapahtuu kulttuuristen välineiden 
avulla, joita olemme oppineet käyttämään saamiemme kommunikatiivisten 
kokemusten kautta. Ihmisten ajattelua voidaan pitää eräänlaisena vuoro-
puheluna, joka tapahtuu kulttuuristen välineiden avulla kyseisen henkilön 
sisällä. (Säljö 2001, 107–108.) Yksilö keskustelee itsensä kanssa ”sisäisen 
puheen” muodossa (Vygotsky 1978). Ajattelu on kuitenkin hiljainen, sisäinen 
prosessi, jota ulkopuolinen ei voi havainnoida eikä seurata. Ajattelussa käy-
tämme kielellisiä välineitä noudattamatta kieliopin ja kielenkäytön sääntöjä, 
joita meidän on pakko noudattaa puhuessamme jonkun kanssa. Vastaavasti 
ihmisten välinen keskustelu ja muut interpsykologiset prosessit ovat ulkoista, 
havainnoitavissa olevaa toimintaa, joka noudattaa monimutkaisia sosiaalisia 
pelisääntöjä siitä, kuinka muiden kanssa kommunikoidaan interaktiivisissa 
tilanteissa. (Säljö 2001, 108; ks. myös Wertsch 1985, 223–231.)
Inter- ja intrapsykologiset prosessit tutkimukseni näkökulmasta
Edellä kuvatusta kritiikistä huolimatta Vygotskyn käyttämät käsitteet inter- 
ja intrapsykologiset prosessit sekä internalisointi ovat yleisesti käytettyjä 
sosiokulttuurista oppimista käsittelevässä kirjallisuudessa (ks. esim. Kum-
pulainen & Wray 2001; Mortimer & Scott 2003; Säljö 2003; Wells 1999; 
Wertsch 1985; 1991). Yhteenvetona edellä kuvaamani perusteella voidaan 
kuitenkin todeta, että käsiteparin inter- ja intrapsykologinen käyttö on oi-
keutettua seuraavien ehtojen täyttyessä:
a)  inter- ja intrapsykologiset prosessit eivät ole toisistaan irrallisia 
asioita – interpsykologisia toimintoja tarkastellessa huomioidaan 
myös intrapsykologiset prosessit ja päinvastoin,
b)  intrapsykologiset toiminnot ovat luonteeltaan sosiaalisia, koska ne 
tapahtuvat sosiokulttuurisesti tuotettuja välineiden avulla,
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c)  inter- ja intrapsykologiset prosessit eivät ole identtisiä, koska inter-
psykologiset prosessit noudattavat tiettyjä sosiaalisia pelisääntöjä 
sekä
d)  oppimisessa interpsykologisilla toiminnoilla on keskeinen merkitys 
– interpsykologiset toiminnot nousevat keskeiseen asemaan opiskelua 
ja opettamista pedagogisesta näkökulmasta tarkasteltaessa.
Käsitteisiin inter- ja intrapsykologinen taso kohdistuneen kritiikin vuoksi 
käytän tutkimuksessani termejä oppimisen inter- ja intrapsykologiset ulot-
tuvuudet. Kyseisten käsitteiden käytöllä pyrin kuvaamaan ja selittämään 
tutkimukseni tutkimusasetelmaa (kuvio 4). Tutkijan tarkastelunkohteena 
voi olla oppimisen inter- tai intrapsykologinen ulottuvuus. Interpsykologista 
oppimisen ulottuvuutta tarkastelevissa tutkimuksissa päähuomio kohdistuu 
interpsykologisiin oppimisprosesseihin ja vastaavasti intrapsykologista 
oppimisen ulottuvuutta tarkastelevissa tutkimuksissa intrapsykologisiin 
prosesseihin. Koska tutkimuksessani tarkastelu kohdistuu interpsykologiseen 
oppimisen ulottuvuuteen, on interpsykologiset oppimisprosessit – joista 
käytän myös termiä interpsykologiset toiminnot – yksi tutkimukseni kes-
keisimmistä käsitteistä. Tarkoitan interpsykologisilla oppimisprosesseilla 
toimintoja, joissa oppilaat työskentelevät yhdessä kulttuuristen välineiden 
avulla. Havainnollistan tätä oppimisen interpsykologista ulottuvuutta ja 
oppilaiden välillä tapahtuvia interpsykologisia oppimisprosesseja kuvion 
neljä vasemmalla puolella.
Kuvio 4. Oppiminen sosiaalisena toimintana
Interpsykologinen ulottuvuus 
Inter- ja intrapsykologiset 
oppimisprosessit
Intrapsykologinen ulottuvuus 
Intrapsykologiset oppimisprosessit
OPPIMINEN SOSIAALISENA TOIMINTANA
= kulttuuriset välineet 
(älylliset ja fyysiset)
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Vastaavasti kuvion oikealla puolella kuvaan oppimisen intrapsykologista 
ulottuvuutta ja intrapsykologisia oppimisprosesseja. Intrapsykologisilla pro-
sesseilla tarkoitan toimintoja, joissa yksilöt prosessoivat sisäisesti kulttuuristen 
välineiden kanssa. Intrapsykologisia prosesseja esiintyy silloin, kun oppilas 
on fyysisesti yksin, ja myös niissä tilanteissa, joissa muita oppilaita on läsnä. 
Tämän vuoksi olen sijoittanut kuviossa intrapsykologiset oppimisprosessit 
myös interpsykologinen ulottuvuus käsitteen alle. Inter- ja intrapsykologisten 
oppimisprosessien välillä on kiinteä yhteys – intrapsykologiset prosessit 
vaikuttavat ryhmän interpsykologisiin prosesseihin ja päinvastoin. Tätä inter- 
ja intrapsykologisten prosessien välistä yhteyttä kuvaan kaksisuuntaisella 
nuolella kuvion keskellä. Koska myös intrapsykologiset oppimisprosessit 
ovat luonteeltaan sosiaalisia, voidaan sekä inter- että intrapsykologisia 
toimintoja kuvata yhteisellä käsitteellä sosiaalinen toiminta. Näkemysteni 
mukaisesti oppiminen on siis sosiaalista toimintaa, johon liittyy sekä inter- 
että intrapsykologisia oppimisprosesseja. Erottelun perusteluna voidaan 
käyttää esimerkiksi edellä esittämiäni Säljön (2001) näkemyksiä inter- ja 
intrapsykologisten oppimisprosessien eroavuuksista.
2.3  Internalisoinnista approprioimiseen ja 
eksternalisointiin
Internalisointi-käsitteen saaman kritiikin vuoksi opetuksen ja oppimisen 
tutkijat puhuvat yhä useammin kulttuuristen välineiden omaksumisesta 
eli approprioinnista (ks. esim. Wells 1999; Säljö 2001) tai hallitsemisesta 
(mastery) (Galperin 1969). Appropriointia pidetään nykyisin vaiheittaisena 
prosessina, jossa alun perin ulkoiseen toimintaan eli interpsykologiseen 
toimintaan kuuluva toiminto ikään kuin luodaan uudelleen henkisellä eli 
intrapsykologisella tasolla (Galperin 1969; Wertsch 1985; Tharp & Gallimore 
1988; Wells 1999; Säljö 2001; Hakkarainen ym. 2004).
2.3.1  Appropriointi
Galperinin malli
Monet yksilöllistä appropriointiprosessia kuvaavat mallit pohjautuvat Vy-
gotskyn kollegan Piotr Galperin (1969) alkuperäisesti esittämään viisivai-
heiseen malliin, jonka avulla hän kuvaa, miten interpsykologinen toiminto 
muuttuu intrapsykologiseksi: miten fyysinen toiminta, materiaaliset esitykset 
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ja mallit sekä ulkoinen puhe ja itselle puhuminen tukevat oppijan oppimista 
sekä sitä, miten oppiminen etenee tiettyjen vaiheiden kautta. Ensimmäistä 
oppimisprosessin vaihetta Galperin kutsuu orientoitumisvaiheeksi. Kyseisessä 
vaiheessa oppilas tutustuu alustavasti oppimisenkohteena olevaan asiaan. 
Seuraavassa, materiaalistetussa vaiheessa tapahtuu varsinainen toiminta. 
Oppilas työskentelee opiskelun kohteen tai sitä esittävien materiaalisten 
esityksien ja mallien avustuksella. Oppimista tukevat itse toiminta sekä 
kohteen läsnäolo tai sitä kuvaavat esitykset, kuten kuvat ja diagrammit. 
Kolmannessa eli ulkoisen puheen vaiheessa oppija ei enää tarvitse kohteen 
tai sitä esittävien mallien läsnäoloa. Oppilas keskustelee oppimisen kohteesta 
ja toiminnasta: hän kuvaa kohdetta tai toimintaa ilman kohteen tai toiminnan 
fyysistä läsnäoloa. Tällöin puhuminen toimii oppimisprosessia ja toimintaa 
tukevana elementtinä. Seuraavassa, itselleen puhumisen -vaiheessa, oppija 
puhuu ääneen oppimisen kohteena olevasta asiasta tai toiminnasta ilman, 
että puhe olisi kohdistettu kenellekään toiselle henkilölle. Tässä vaiheessa 
ääneen puhuminen tukee oppilaan oppimisprosessia. Vanhemmilla lapsilla 
ja aikuisilla itsekseen puhumista voi esiintyä myös ulkoisen puheen vai-
heessa. Viimeisessä eli sisäisen puheen vaiheessa ulkoinen toiminta siirtyy 
korkeammalle henkiselle tasolle: interpsykologisesta intrapsykologiseksi 
toiminnaksi. Tässä vaiheessa oppilas hallitsee opittavan asian ilman ulkoista 
tukea. (Galperin 1969, 246–266.)
Teoriansa pohjalta Galperin kehitti uusia opetuskäytäntöjä, joissa oppimisen 
tukemiseen käytettiin erilaisia kulttuurisia välineitä. Hänen kiinnostuksensa 
kohteena oli, kuinka kulttuuristen välineiden käyttö opetustilanteissa vaikuttaa 
lapsen kehitykseen. (Stetsenko & Arievitch 2002, 89; Wertsch 1985, 66.) 
Galperinin teorialla on ollut suuri merkitys myös muille tutkijoille – hänen 
ajatuksiaan oppimisesta ja kehityksestä on hyödynnetty sekä opetuksen 
että oppimateriaalien suunnittelussa (Arievitch 2003; Haapasalo 1998, 89, 
227–228; Haenen, Schrijnemakers & Stufkens 2003, 252–264).
Wertschin tulkinta
Yksi laajasti Vygotskyn ja Galperinin näkemyksiin perehtynyt tutkija on 
Wertsch (1985), joka on myös itse tutkinut lasten intrapsykologisissa proses-
seissa tapahtuvia muutoksia. Hän on tutkimuksissaan havainnut, että lapsen 
intrapsykologisissa prosesseissa tapahtuvat muutokset voidaan havaita lapsien 
interpsykologisia prosesseja seuraamalla, sillä interpsykologisten toimintojen 
rakenne – lasten dialogit, esimerkiksi kysymykset ja vastaukset sekä niiden 
kehittyminen – heijastavat intrapsykologisten toimintojen kehittymistä. 
(Wertsch 1985, 65.) Wertsch määrittelee approprioinnin prosessiksi, jossa 
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ymmärrys (tietoisuus) interpsykologisesta tasosta muotoutuu ja jonka aikana 
yksilö oppii kulttuuristen välineiden käytön ja omaksuu ne intrapsykologisten 
prosessien apuvälineeksi (Wertsch 1985, 66–67).
Galperin tavoin Wertsch pitää appropriointia vaiheittaisena prosessina, 
jossa lapsi tulee sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ensin tietoiseksi erilaisista 
merkityksellistämisen tavoista, toisin sanoen siitä, miten asioita merkityk-
sellistetään erilaisten merkkien eli kulttuuristen välineiden avulla. Tämän 
jälkeen lapsi oppii erilaisten merkkien käyttötarkoituksen sekä käyttämään 
niitä tarkoituksenmukaisesti erilaisissa tilanteissa ja lopulta omaksuu merkit 
oman sisäisen toiminnan apuvälineeksi. Approprioinnin seurauksena lapsen 
intrapsykologisissa toiminnoissa tapahtuu muutoksia ja lapsen ajattelu 
kehittyy. Näin interpsykologiset toiminnot ovat Wertschin mukaan luontai-
sesti linkittyneet intrapsykologisissa toiminnoissa tapahtuviin muutoksiin. 
(Wertsch 1985, 65.)
Säljön malli
Säljön (2001) mukaan appropriointi tarkoittaa sitä, että yksilö omaksuu 
älyllisen välineen tai oppii hallitsemaan fyysistä välinettä niin, että hän 
osaa käyttää sitä tiettyihin tarkoituksiin ja tietyissä tilanteissa (Säljö 2001, 
153–154). Appropriointi voi olla tietoisen oppimisen tulosta, esimerkiksi 
koulutilanteissa, tai muissa ympäristöissä tapahtuva vähemmän tiedostettu 
prosessi (Säljö 2001, 154). Myös Säljö kuvaa appropriointia asteittaisena 
prosessina, jossa yksilö tutustuu välineisiin ja oppii käyttämään niitä eri 
toiminnoissa sekä hankkii vähitellen itselleen yhä enemmän kokemusta siitä, 
kuinka kyseisiä välineitä voidaan käyttää tuottavalla tavalla (Säljö 2001, 
154). Ensimmäisessä vaiheessa yksilö ei tunne välinettä eikä sen toimintaa 
erityisessä käytännön toiminnoissa. Toisessa vaiheessa yksilö osaa käyttää 
välinettä kykenevämmän henkilön opastuksella. Kolmannessa vaiheessa 
oppijan kyky käsitellä välinettä itsenäisesti lisääntyy vähitellen. Yksilö tietää 
myös, milloin välinettä tulee käyttää. Tukea voidaan nyt vähentää, tai se voi 
olla aiempaa epäsuorempaa. Viimeisessä vaiheessa oppija hallitsee välineen 
käytön tai valmiuden itsenäisesti. Hän tietää, milloin ja miten kyseistä vä-
linettä käytetään. (Säljö 2001, 125.) Oppimisprosessissa on olennaista, että 
prosessin aikana ulkoinen tuki vähitellen vähenee ja lopulta häviää kokonaan. 
Ulkopuolisen tuen ei välttämättä tarvitse tulla toiselta henkilöltä, vaan se voi 
muodostua siitä, että oppija noudattaa kirjallisia ohjeita tai käyttää sopivia 
älyllisiä ja fyysisiä välineitä prosessin aikana. (Säljö 2001, 125.) Säljön 
malli muistuttaa pitkälle Galperinin esittämää appropriointimallia. Mallit 
eroavat toisistaan siinä, että Säljö kuvaa appropriointia neljä- ja Galperin 
25
viisivaiheisena prosessina. Säljön mallista on kuitenkin löydettävissä kaikki 
Galperinin esittämät toiminnan peruselementit, koska Säljön mallin vaiheeseen 
kaksi (kykenevän henkilön avustus) voidaan ymmärtää sisältyvän Galperinin 
esittämä materiaalinen ja ulkoisen puheen vaihe (ks. kuvio 5).
Tharpin ja Gallimoren malli
Tharpin ja Gallimoren (1988) oppimista kuvaava malli poikkeaa edellisistä 
malleista siinä, että he kuvaavat mallin avulla myös sitä, miten oppilas on 
tietojensa ja taitojensa suhteen eri kehitystasoilla. Tharp ja Gallimore (1988) 
kuvaavat oppimista ja kehitystä neljänä eri vaiheena. Ensimmäisessä vaiheessa 
oppilaalla ei ole vielä kokonaisvaltaista käsitystä opiskeltavasta tilanteesta, 
tehtävästä tai sen tavoitteista. Opettaja tai muut oppilaat ohjaavat oppilaan 
ajattelua ja ymmärryksen rakentumista. Oppilaan ymmärrystä voidaan tukea 
erilaisten semioottisten ja kielellisten välineiden avulla, kuten kysymysten, 
palautteen ja muiden kognitiivisten toimintojen avulla. Oppilaan oppimisen 
ja kehityksen kannalta on tärkeää, että opettaja ja oppilas saavuttavat yhteisen 
ymmärryksen siitä, mitä ollaan tekemässä, intersubjektiivisuuden. Vähitellen 
saamansa tuen avulla oppilas oppii ymmärtämään tehtävän merkityksen. 
Oppilaan ymmärryksen tukemista voidaan kutsua rakennustelineiden raken-
tamiseksi, (scaffolding). Rakennustelineiden rakentaminen ei tarkoita tehtä-
vän yksinkertaistamista, vaan oppilaan roolin yksinkertaistamista opettajan 
asteittaisen tuen avulla. (Tharp & Gallimore, 1988, 33–36.) 
Toisessa vaiheessa oppilas oppii suorittamaan tehtävän ilman muiden 
apua. Tämä ei kuitenkaan merkitse sitä, että toiminta olisi täysin kehittynyt 
ja automatisoitunut. Tässä vaiheessa oppilas alkaa itse tukea omaa oppi-
misprosessiaan. Pienillä lapsilla tämä ilmenee usein itsekseen puhumisena. 
Itselle suunnattu puhe toimii toiminnan apuna, ja sen avulla lapsi kontrolloi 
omaa toimintaansa. Oppilailla ja aikuisilla tämä vaihe esiintyy niin sanottuna 
hiljaisena sisäisenä puheena, jonka avulla he tukevat kaikin mahdollisin 
tavoin omaa oppimistaan. Oppijat käyttävät edellisessä vaiheessa saamaansa 
ulkopuolista tukea itsenäisesti oman toiminnan ohjaamiseen ja säätelyyn. 
(Tharp & Gallimore 1988, 36–38.)
Kolmannessa vaiheessa oppilaan toiminta on sisäistynyt ja automatisoi-
tunut. Oppimisen tukea ei enää tarvita. Oppilaan suoritustaso ei enää muutu 
ja kehity, vaan oppilas on saavuttanut parhaan mahdollisen kehitystason 
kyseisessä tehtävässä tai taidossa. Oppilas pystyy myös soveltamaan ja 
integroimaan tietojaan ja taitojaan erilaisissa tehtäväkonteksteissa. (Tharp 
& Gallimore 1988, 38.) Neljännessä vaiheessa oppilas palaa takaisin oppi-
misprosessin alkuun, josta alkaa uusien tietojen ja taitojen kehittyminen. 
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Ajattelutavan mukaisesti oppilas voi olla eri kehitysvaiheissa erilaisten 
tietojen ja taitojen osalta – toisten tietojen ja taitojen osalta oppilas voi 
olla appropriointiprosessin alussa ja toisten prosessin lopussa. (Tharp & 
Gallimore 1988, 38.)
Mallien vertailua
Kun Tharpin ja Gallimoren mallia verrataan Galperinin ja Säljön esittämiin 
malleihin, voidaan havaita, että Tharp ja Gallimore esittävät appropriointipro-
sessin ensimmäiset tapahtumat tiivistetymmässä muodossa kuin Galperin ja 
Säljö (kuvio 5). Ulkoisen tuen vaiheessa on kuitenkin mukana samat oppimista 
Kuvio 5. Appropriointiprosessi Galperinin (1969), Säljön (2001) sekä 
Tharpin ja Gallimoren (1988) mukaan
1. Toimintaan
orientoituminen
1. Oppija ei 
tunne välinettä 
1. Ulkoinen tuki2. Materiaalinen
toiminta
3. Ulkoinen puhe
4. Itselle 
puhuminen
5. Sisäinen puhe
2. Oppija osaa 
käyttää välinettä
kykenevämmän
henkilön
avustuksella
3. Oppijan kyky
käsitellä välinettä 
lisääntyy
4. Oppija 
hallitsee välineen 
käytön
2. Oma tuki 
3. Tiedon tai 
taidon
omaksuminen
4
Galperinin malli: Säljön malli: Tharpin & Gallimoren
malli:
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tukevat elementit – toiminta, ulkoinen puhe ja materiaaliset mallit – kuin 
Galperinin ja Säljön erikseen kuvaamissa vaiheissa. Vastaavasti oman tuen 
vaiheessa voidaan nähdä samoja piirteitä kuin Galperinin mallin neljännessä 
eli itselle puhumisen vaiheessa ja Säljön mallin kolmannessa vaiheessa. 
Lisäksi myös tiedon tai taidon omaksumisvaihe on rinnastettavissa Galpe-
rinin ja Säljön mallien viimeisiin vaiheisiin. Edellisistä malleista poiketen 
tässä mallissa kuvataan kuitenkin myös sitä, miten oppilas oppimisprosessin 
neljännessä vaiheessa palaa takaisin appropriointiprosessin alkuun, jossa 
alkaa uusien tietojen ja taitojen kehittyminen.
Yhteistä edellä kuvaamilleni appropriointimalleille on se, että ne kuvaavat 
sitä, miten interpsykologinen toiminta on yhteydessä yksilön intrapsykologi-
siin prosesseihin ja kuinka ne voivat tukea yksilön oppimista. Interpsykologi-
sissa toiminnoissa oppimista tukevia tekijöitä ovat toiminta, kohteen fyysinen 
läsnäolo ja/tai sitä kuvaavat mallit sekä keskustelut. Kaikissa malleissa 
oppiminen alkaa interpsykologiselta ulottuvuudelta. Malleissa korostetaan 
interpsykologisten toimintojen merkitystä oppimisprosessin alkuvaiheessa ja 
vastaavasti intrapsykologisten prosessien merkitystä prosessin loppuvaiheessa: 
interpsykologisten toimintojen kautta opittava asia tai taito omaksutaan eri 
vaiheiden kautta omaksi intrapsykologiseksi toiminnaksi.
2.3.2  Eksternalisointi
Wellsin (1999) mukaan edellä esittämäni appropriointimallia puute on se, 
että ne keskittyvät kuvamaan yksilöllisellä tasolla tapahtuvia approprioin-
tiprosesseja. Appropriointia ei Wellsin mukaan tulisi kuitenkaan ymmärtää 
pelkästään yksilötasolla tapahtuvana prosessina, jolla on tietty määrätty lop-
pupiste, vaan monitasoisena ja jatkuvana syklisenä prosessina, jonka aikana 
tapahtuu muutoksia yksilö-, väline- ja yhteisöllisellä tasolla. Yksilötasolla 
appropriointi muuttaa oppijan intrapsykologisia prosesseja – oppijan tapa 
havaita, tulkita ja kuvata maailmaa muuttuu. Toinen muutosprosessi koskee 
kulttuurisia välineitä. Oppija ei omaksu kulttuurisia välineitä sellaisinaan, 
vaan ne rekonstruoidaan omien sisäisten prosessin avulla, jolloin appropriointi 
aina jollakin tapaa muuttaa myös kulttuurisia välineitä ja niiden käyttöä. Kun 
oppija tuo appropriointiprosessin aikana omaksumiaan uudenlaisia ajatteluta-
poja sekä muokkaamiaan kulttuurisia välineitä mukanaan uusiin sosiaalisiin 
käytäntöihin, muuttuvat myös sosiaaliset käytänteet. (Wells 1999, 137.) 
Wellsin näkemyksen mukaisesti appropriointi tulisikin nähdä monitasoisena 
muutosprosessina, joka muuttaa olemassa olevia käytänteitä.
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Engeströmin (1999) mukaan ihmiset eivät vain approprioi jo olemassa 
olevia kulttuurisia välineitä ja tietoa, vaan he kohtaavat myös tilanteita, joissa 
he joutuvat kehittämään uusia kulttuurisia välineitä ja käytäntöjä (Engeström 
1999a, 35). Hänen mukaansa monissa oppimismalleissa oppiminen nähdään 
liian yksipuolisesti pelkästään appropriointiprosessina. Engeströmin mu-
kaan oppimiseen ja kehitykseen liittyy omaksumisprosessien lisäksi myös 
ulkoistamis- eli eksternalisointiprosesseja (externalization). (Engeström 
1999, 26–27.) Eksternalisointi ei Engeströmin mukaan ole saanut tarpeeksi 
huomiota, vaikka jo Vygotsky teoksessaan The psychology of art (1971) 
puhuu eksternalisoinnista ja uuden luomisesta (Engeström 1999a, 26). Vy-
gotsky, Leontev ja Luria olivat kiinnostuneita siitä, miten lapset kehittivät 
kulttuurisia välineitä heille annetuista tehtävistä selviytyäkseen (Engeström 
1999a, 26). Vaikka Säljö (2001) ei appropriointiprosessin kuvauksessa huo-
mioi eksternalisointiprosesseja, hän viittaa niihin seuraavasti: ”Tärkeä osa 
kulttuurista dynamiikkaa syntyy siitä, että joka kerta tietoa sovellettaessa tai 
käytännöllistä välinettä käytettäessä se tehdään uusissa tilanteissa, ja aina on 
mahdollisuus, että mukaan tulee uusi ja luova aineosa, joka muuttaa tiedon 
tai välineen olemusta ja merkitystä. Yksilöt eivät ole passiivisia katselijoita, 
vaan he myötävaikuttavat toiminnoillaan jatkuvaan sosiokulttuuristen mallien 
uudistamiseen ja uudelleen luomiseen” (Säljö 2001, 128).
Sosiokulttuurista suuntausta edustavat tutkijat pyrkivät appropriointi- ja 
eksternalisointi -käsitteiden käytöllä korostamaan sitä, ettei oppimisessa 
ole kysymys tiedon siirtymisestä sellaisenaan oppijan ulkopuolelta oppijan 
sisälle, vaan vaiheittaisesta prosessista, jonka aikana oppijan oma ymmärrys 
muokkautuu ja rakentuu uudelleen sekä syntyy uusia ajatuksia ja innovaatioita. 
Oppimisprosessin aikana syntyneet uudet ajatukset ja välineet voivat muuttaa 
myös yhteisöllisiä toimintoja. Tämän vuoksi oppimista ei nykykäsityksen 
mukaan tulisi tulkita pelkästään yksilötasolla tapahtuvana ilmiönä, vaan eri 
tasoilla tapahtuvana prosessina.
2.3.3  Appropriointi- ja eksternalisointiprosessit  
sisältäviä oppimisen malleja
Laajenevan oppimisen sykli yhteisöllisen oppimisen mallina
Engeström (1999; 2001; 2004) on kehittänyt ideaalin oppimisen mallin, 
laajenevan oppimisen syklin – käytetään myös käsitettä ekspansiivinen 
oppiminen – joka sisältää sekä omaksumis- että ulkoistamisprosesseja. 
Laajenevan oppimisen viitekehystä voidaan pitää merkittävänä oppimisen 
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mallina myös siksi, että se on ainoita oppimiseen liittyviä malleja, jotka 
tietoisesti ja käsitteellisesti hahmottavat yhtenäisellä tavalla kokonaisen 
sosiaalisen yhteisön muuttumisen prosessia (Hakkarainen, Lipponen & 
Lonka 2004, 267).
Laajenevan oppimisen sykli alkaa kyselemisen vaiheesta (kuvio 6). Tässä 
vaiheessa yhteisössä kyseenalaistetaan, kritisoidaan tai jollakin tavalla reagoi-
daan toimintajärjestelmän olemassa oleviin käytäntöihin ja ymmärrykseen. 
Kyselemistä seuraa tilanteen analysointi, jonka aikana kartoitetaan nykyistä 
tilannetta. Analysointivaihe voi olla luonteeltaan historiallinen ja empiirinen 
analyysi. Historiallisessa analyysissä keskitytään selvittämään sitä, kuinka 
nykyiseen tilanteeseen on tultu. Vastaavasti empiirisen analyysin aikana 
kartoitetaan nykyistä tilannetta rakentamalla malli vallitsevasta tilanteesta. 
Kolmannessa eli mallintamisen vaiheessa kehitetään uusia ja alustavia 
ratkaisumalleja ongelmatilanteisiin. Tämän jälkeen testataan kehitettyä 
mallia – kokeillaan uuden mallin mahdollisuuksia ja rajoituksia. Viiden-
nessä vaiheessa tapahtuu kehitetyn uuden mallin käyttöönotto, jota seuraa 
oppimisprosessin reflektointi ja arviointi. Viimeisessä vaiheessa uusi malli 
vakiintuu osaksi toimintajärjestelmän käytäntöjä, jolloin yhteisön sosiaaliset 
käytännöt muuttuvat. (Engeström 1999b, 383–384.)
Laajenevassa oppimisen syklissä appropriointi on hallitsevassa asemassa 
oppimisprosessin alku- ja loppuvaiheessa ja vastaavasti eksternalisointi sen 
Kuvio 6. Laajenevan oppimisen sykli (Engeström 1999b, 384)
1. Kyseleminen
2. Tilanteen analysointi
3. Uuden ratkaisun
  mallintaminen
4. Uuden ratkaisumallin
testaaminen
5. Uuden toiminta-
  mallin käyttöönotto
6. Prosessin
  arviointi
7. Uuden toiminnan
  vakiintuminen
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keskivaiheilla (vaiheissa kolme ja neljä). Eksternalisointi saavuttaa huippunsa, 
kun uusi toiminnan muoto on kehitetty ja otettu käyttöön. Appropriointiprosessi 
on tärkeä prosessi, jossa aloittelija sosiaalistetaan ja koulutetaan päteväksi toi-
mintajärjestelmän jäseneksi. Vastaavasti ulkoistamisprosessien etu on se, että ne 
mahdollistavat toimintajärjestelmien muuttumisen ja kehittymiseen. Laajenevan 
oppimisen sykli ei ole yksisuuntainen ja ennalta arvattavissa oleva prosessi, vaan 
siihen, millaiseksi oppimisprosessi muodostuu, vaikuttaa toimintajärjestelmä, 
jossa toiminta tapahtuu. Toimintajärjestelmät ovat aina moniäänisiä yksiköitä, 
joissa esiintyy erilaisia näkemyksiä ja lähestymistapoja, minkä vuoksi niiden 
toimintaa on vaikea ennakoida. (Engeström 1999a, 33–35.)
Tutkiva oppiminen yhteisöllisenä oppimisen mallina
Myös Hakkaraisen, Lipposen ja Longan (1999; 2004) kehittämä tutkivan 
oppimisen malli sisältää appropriointi- ja eksternalisointi prosesseja sekä 
oppimisen yhteisöllisen ulottuvuuden. Tutkivassa oppimisessa oppimispro-
sessia tarkastellaan oppimisen ja tiedonrakentamisen välisenä vuorovaikutus-
suhteena. Oppimista ja tiedonrakentamista ei pidetä toisiaan poissulkevina 
prosesseina (Hakkarainen ym. 2004, 296). Hakkaraisen ja muiden mukaan 
ymmärrykseen liittyviä ongelmia ratkaistaessa syntyy usein uusia ajatuk-
sia, joista voidaan ulkoistamisen avulla luoda yhteisöllisen työskentelyn 
kohteeksi soveltuvia uusia käsitteellisiä luomuksia (Hakkarainen ym.2004, 
297). Tutkiva oppiminen perustuu ajatukseen, jonka mukaan uuden tiedon 
luominen tieteessä, taiteessa tai keksimisessä on psykologian näkökulmasta 
samanlainen prosessi kuin aikaisemmin luodun tiedon syvällinen ymmärtä-
minen. Oppiminen on parhaimmillaan tutkimusprosessi, joka synnyttää sekä 
uutta ymmärrystä että uutta tietoa (Hakkarainen ym.2004, 298.)
Tutkivan oppimisen malli voidaan ymmärtää sillaksi, jota pitkin oppimis-
käytäntöjä voidaan muuntaa lähemmäksi tiedonrakentamiseen suuntautunutta 
innovatiivista yhteisöä (Hakkarainen ym. 2004, 296). Tutkivassa oppimisessa 
tiedonrakentamisella tarkoitetaan yhteisöllistä työskentelyä käsitteellisten 
luomusten, kuten suunnitelmien ja teorioiden, luomiseksi ja kehittämiseksi. 
Tiedonrakentaminen on tyypillistä tieteellisille tutkimusryhmille, ja sitä 
voidaan soveltaa myös kouluoppimiseen. (Hakkarainen ym. 2004, 390.)
Tutkiva oppimisprosessi alkaa kontekstin luomisesta ja opetuksen ankku-
roinnista, jolla tarkoitetaan käsiteltävän aiheen ja ongelman ankkuroimista 
opiskelijoiden aikaisempiin kokemuksiin, tietoihin ja muihin asiayhteyksiin. 
Kontekstin luominen ja ankkurointi auttavat opiskelijoita ymmärtämään 
opiskeltavien asioiden merkityksen, sitoutumaan ja motivoitumaan tutkivan 
oppimisen prosessiin sekä soveltamaan oppimaansa tietoa. Opiskeltavan 
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aihepiirin tulisi olla mahdollisemman monimutkainen ja moniulotteinen, 
jotta se tarjoaa mahdollisuuksia erilaisille näkökulmille ja lähestymistavoille. 
(Hakkarainen ym. 2004, 299–300.)
Ongelman asettamisen vaiheessa opiskelijat asettavat omia tutkimus-
ongelmia ja -kysymyksiä. Työskentelyteorioiden luomisella tarkoitetaan 
olettamusten, hypoteesien, selitysten, tulkintojen tai mallien kehittelyä. Ta-
voitteena on rohkaista opiskelijoita esittämään omia intuitiivisia käsityksiään 
ja tulkintojaan tietoisen tarkastelun ja yhteisöllisen pohdinnan kohteiksi. 
Opiskelijoiden omien selitysten ja tulkintojen esittäminen ennen uuden tie-
don hankkimista auttaa tiedostamaan eron oman käsityksen ja uuden tiedon 
välillä. (Hakkarainen ym. 2004, 300–301.)
Kriittinen arviointi on prosessi, jonka avulla oppimisyhteisö arvioi kriitti-
sesti tutkimusprosessinsa edistymistä ja asettaa uusia tavoitteita. Arvioinnin 
kohteena voivat olla oppimisyhteisön tuottamat työskentelyteoriat, niiden 
vahvuuksien ja heikkouksien pohdiskelu sekä niiden vertaaminen tieteellisiin 
teorioihin. (Hakkarainen ym. 2004, 301–302.) Uuden syventävän tiedon 
hankkimisen ja luomisen vaiheissa opiskelijat testaavat työskentelyteorioitaan 
etsimällä tietoa erilaisia tiedonlähteitä käyttämällä. Tavoitteena on uuden 
ymmärryksen ja tiedon syntyminen. (Hakkarainen ym. 2004, 302.) Uuden 
syventävän tiedon hankkiminen ja luominen luovat pohjaa uusien ongelmien 
ja työskentelyteorioiden luomiselle (Hakkarainen ym. 2004, 299).
Tutkivaa oppimista ei tule ymmärtää mekaaniseksi vaihemalliksi, jossa 
tietyt vaiheet seuraavat toisiaan, vaan prosessiksi, jossa palataan yhä uudelleen 
edellisiin vaiheisiin. Kaikki tutkivan oppimisen osaprosessit voidaan jakaa 
oppimisyhteisön jäsenten kesken (Hakkarainen ym.2004, 302). Tutkivan 
oppimisen tarkoituksena on ohjata opiskelijoita asiantuntijuuden jakamiseen 
järjestämällä oppimisyhteisön toiminta siten, että opiskelijat voivat yhdessä 
työskennellä käsitteellisten luomusten luomiseksi, kehittämiseksi ja testaa-
miseksi (Hakkarainen ym.2004, 299). Tutkivan oppimisen onnistumista 
voidaan Hakkaraisen ja muiden mukaan arvioida sen perusteella, pystyvät-
kö opiskelijat luomaan asteittain monimutkaistuvia työskentelyteorioita, 
luopumaan tarvittaessa omista arkikäsityksistään ja löytämään tutkimuksen 
kohteena olevien ilmiöiden selittämisen ja ymmärtämisen kannalta merki-
tyksellisiä käsitteitä, malleja ja viitekehyksiä (Hakkarainen ym.2004, 302). 
Tutkivassa oppimisessa on kysymys eräänlaisesta sekä henkilökohtaisen että 
kollektiivisen asiantuntijuuden kehittämisen ja itsensä ylittämisen strategiasta 
(Hakkarainen ym.2004, 306). Tutkivan oppimisen toiminta voi muuttua 
osaksi yksilön omaa ajattelua, jolloin hän pystyy itsenäisesti hallitsemaan 
opiskelun kohteena olevia asioita ja ymmärtämään paremmin, kuinka toimia 
ymmärryksen ylärajalla (Hakkarainen ym.2004, 306).
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Mallien vertailua
Kun laajenevan oppimisen mallia verrataan tutkivan oppimisen malliin, 
voidaan havaita, että tutkivan oppimisen mallissa korostuu systemaattisessa 
koulutuksessa esiintyvä tiedonrakentaminen ja vastaavasti Engeströmin 
mallissa työelämälle ja arkielämälle tyypillinen käytännöistä esiin nousevien 
ongelmien ratkaiseminen. (vrt. Hakkarainen ym. 2004, 304.) Hakkaraisen ja 
muiden mukaan Engeströmin mallin kuvaamilla ja erittelemillä prosesseilla 
ja ilmiöillä on kuitenkin avainasema tutkivan oppimisen käytäntöjen luomi-
sessa ja kehittämisessä, sillä jokainen tutkivan oppimisen yhteisö on aina 
myös laajenevan oppimisen yhteisö. Huomioitavaa kuitenkin on, että kaikki 
laajenevan oppimisen yhteisöt eivät ole tutkivan oppimisen yhteisöjä, koska 
ne voivat palvella muitakin tarkoituksia. (Hakkarainen ym. 2004, 313.)
Sekä laajenevan oppimisen sykliä että tutkivaa oppimista voidaan pitää 
merkittävinä uusina oppimismalleina, koska niissä kuvataan yksilöllisen 
oppimisen sijasta yhteisöjen ja ryhmien oppimisprosesseja. Yhteisöllisiä 
oppimismalleja voidaan hyödyntää opetuskokeilujen suunnittelussa ja or-
ganisoinnissa. Lisäksi luokkahuoneen oppimisprosesseja voidaan tarkastella 
kyseisten mallien valossa. Tällöin ne tarjoavat välineen yksittäisten tutki-
muksen tulkinnoille ja johtopäätöksille sekä lähtökohdat oppimismallien 
edelleen kehittämiseen.
2.4  Oppimisen rajat
Edellisessä luvussa kuvaamiani oppilaan yksilöllisiä sekä luokkahuoneessa 
tapahtuvia yhteisöllisiä oppimisprosesseja tarkastellaan tutkimuksissa usein 
lähikehityksen vyöhyke (the zone of proximal development, ZPD) -käsitteen 
avulla. Kyseisissä tutkimuksissa lähikehityksen vyöhyke ymmärretään ikään 
kuin rajaksi tai kehikoksi, jossa yksilön tai ryhmän oppiminen ja kehittyminen 
voivat tapahtua. Seuraavassa kuvaan Vygotskyn näkemyksiä lähikehityksen 
vyöhykkeestä ja siitä johdettuja uusia tulkintoja.
2.4.1  Vygotskyn lähikehityksen vyöhyke
Vygotsky (1992; 1978) käytti kehittämäänsä lähikehityksen vyöhykkeen 
käsitettä lasten kehityksen ja oppimisen tarkasteluun. Käsitteen avulla hän 
selvensi myös inter- ja intrapsykologisten toimintojen välistä suhdetta. Vy-
gotskyn mukaan yksilön kehitystä ei voi määritellä pelkästään sen valmiiksi 
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kypsyneen osan mukaan, vaan kehitystilaa arvioitaessa on huomioitava sekä 
kypsyneet että kypsymässä olevat funktiot. Nämä kypsymässä olevat funktiot 
sijaitsevat yksilön lähikehitysvyöhykkeellä. Yksilön lähikehitysvyöhykkeellä 
on kypsymässä olevia taitoja, joita yksilö ei voi vielä itsenäisesti käyttää, 
mutta jotka voidaan ”herättää henkiin” kokeneemman henkilön avustuksella, 
interpsykologisissa toiminnoissa. Vygotsky määritteli lähikehitysvyöhyk-
keen alarajaksi sen, minkä yksilö voi tehdä yksin ilman tukea, ja ylärajaksi 
sen, minkä yksilö voi tehdä muiden avustuksella. (Vygotsky 1978, 84–91; 
1982, 184–185.) Lähikehitysvyöhyke on yksilön todellisen kehitystason ja 
potentiaalisen kehitystason välinen etäisyys (Vygotsky 1978, 86). Vygotsky 
tiivisti lähikehityksen vyöhykkeeseen sisältyvän ajatuksen yksilön kehityk-
sestä toteamalla: ”Se minkä lapsi tänään osaa tehdä yhteistyössä, sen hän 
huomenna osaa tehdä itsenäisesti” (Vygotsky 1978, 87).
Kouluopetuksen ei Vygotskyn mukaan tule nojautua niinkään jo kehit-
tyneisiin kuin kehittymässä oleviin toimintoihin. Hänen mielestään opetus, 
joka kulkee kehityksen edellä ja vie sitä perässään, on hyvää opetusta. Pe-
dagogiikan on suuntauduttava kehityksen huomispäivään, ei eiliseen. Vain 
silloin opetus voi herättää ne kehitysprosessit, jotka ovat lähikehityksen 
vyöhykkeellä. Lähikehityksen vyöhykkeellä on siis tärkeämpi merkitys 
älyllisen kehityksen dynamiikan ja oppimisen kannalta kuin aktuaalisella 
kehitystasolla. Vygotsky painotti kuitenkin sitä, että yksilö voi kehittyä ja 
oppia lähikehityksen vyöhykkeellä vain niissä rajoissa, jotka hänen kehitys-
tilansa ja älylliset mahdollisuutensa määrittelevät. (Vygotsky 1982, 184–186; 
Vygotsky 1978, 89.) Lähikehityksen vyöhyke on dynaaminen kehys, jossa 
interpsykologisten toimintojen siirtyminen intrapsykologisiksi toiminnoiksi 
tapahtuu (Wertsch 1985, 67).
Vygotskyn lähikehityksen vyöhyke -käsite on Wellsin mukaan tietyn 
aikakauden tuotos ja kehitetty aikoinaan yksilön kehityksen ja opetuksen 
arviointiin. Jotta käsite olisi hyödyllinen tällä aikakaudella, ei sitä tule pitää 
muuttumattomana totuutena, vaan hyödyllisenä apuvälineenä, joka kehittyy 
ja muuttuu koko ajan. (Wells 1999, 334.) Lähikehitysvyöhyke-käsite onkin 
muuttunut Vygotskyn ajoista, ja sitä käytetään nykyisin laajasti eri tieteen-
aloilla. Aikaisemmin sitä käytettiin paljon yksilön kehityksen ja oppimisen 
arvioinnissa, mutta nykyisin sitä käytetään yhä enemmän myös opetuksen 
ja oppimisen tutkimuksissa opetuksen laadun arviointiin. (Wells 1999, 330; 
ks. myös Chaiklin 2003, 39–41;Tynjälä 1999, 48–50.)
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2.4.2  Lähikehitysvyöhyke-käsitteen uusia tulkintoja
Wells (1999) on analysoinut lähikehityksen vyöhyke -käsitteen nykyistä 
käyttöä koulutuksen ja opetuksen näkökulmasta. Hänen mukaansa käsitteen 
käytössä tulee huomioida neljä keskeistä uudistusta. Ensinnäkin lähikehi-
tyksen vyöhykkeen muodostumiseen vaikuttavat kaikki tiettyyn toimintaan 
osallistuvat henkilöt yhdessä, ei siis esimerkiksi pelkästään opettaja yksin, 
vaan koko luokkahuoneyhteisö. Vaikka periaatteessa on olemassa vyöhykkeen 
ylin raja, jonka yhteistyössä työskentelevät voivat saavuttaa, on tämä raja 
käytännössä epämääräinen, emmekä voi varmuudella tunnistaa sitä, koska 
se riippuu aina vuorovaikutuksen laadusta ja osallistujista. Vyöhykkeen 
muodostumiseen keskeisesti vaikuttavia tekijöitä ovat sekä osallistujien 
kyvyt että vuorovaikutuksen laatu. (Wells 1999, 330.) Vyöhyke muotoutuu 
koko ajan toiminnan edetessä, kun toimintaan osallistujat yhdessä ratkaise-
vat ongelmia; aina kun esitetään uusia ratkaisumalleja, mahdollisuus uuden 
oppimiseen laajenee (Wells 1999, 330–331).
Toiseksi lähikehitysvyöhykettä voidaan nykykäsityksen mukaan käyttää 
muidenkin kuin lasten oppimisen arviointiin. Vyöhyke ei ole pelkästään 
mahdollisuus vähemmän taitaville ja tietäville, vaan kaikille toimintaan 
osallistujille. Oppiminen on elinikäinen prosessi, ja voimme oppia kaikissa 
ikäkausissa ja elämän vaiheissa myös niiltä, jotka ovat meitä nuorempia ja 
vähemmän kypsempiä. Lähikehityksen vyöhykettä voidaan pitää mahdol-
lisuutena oppia muiden kanssa ja toisilta. (Wells 1999, 331.) Kolmas uusi 
näkökulma kohdistuu kulttuuristen välineiden merkitykseen oppimisessa. 
Lähikehitysvyöhykkeellä oppimista voivat tukea muiden ihmisten lisäksi myös 
erilaiset kulttuuriset välineet kuten kirjat, kartat, diagrammit sekä taiteelliset 
työt. (Wells 1999, 331.) Tämä merkitsee sitä, että lähikehitysvyöhyke-kä-
sitettä voidaan käyttää teoreettisena kehyksenä myös niissä tutkimuksissa, 
joissa tarkastelun kohteena ei ole varsinainen kasvokkainen vuorovaikutus 
ja sen merkitys oppimisessa.
Neljäs tärkeä huomio on, että lähikehitysvyöhykkeellä kehittyvät ja 
muuttuvat kaikki oppimisen ulottuvuudet, kuten toiminta, ajattelu ja tunteet. 
Lähikehitysvyöhyke ei pelkästään muuta oppijan kognitiivisia mahdolli-
suuksia, vaan se vaikuttaa koko yksilön identiteetin muotoutumiseen. Koska 
yksilö ja sosiaalinen maailma ovat kaksisuuntaisessa vuorovaikutuksessa, 
heijastavat yksilön muutokset yhteisön muutoksia ja päinvastoin. (Wells 
1999, 331; ks. myös Mahn & John Steiner 2002.)
Käsite kehitys on myös radikaalisesti muuttunut. Nykyisen käsityksen 
mukaan geneettiset ominaisuudet eivät määrää kehityksen rajoja. Tosin 
kehityksessä ja oppimisessa voidaan nähdä tiettyjä vaiheita, joiden kautta 
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kehitys etenee. Sosiokulttuurisesta näkökulmasta katsottuna ei ole olemassa 
mitään universaalia kehityksen määritelmää. Käsitys kehityksestä muo-
dostuu niistä arvoista, jotka ovat vallitsevia tietyssä kulttuurissa ja tietyllä 
aikakaudella. Mikäli kuitenkin tarkastelemme kehitystä geneettisistä näkö-
kulmista, on muistettava, että tällöin teemme tutkimusta tietyn kulttuurin 
arvonäkökulmista käsin. Uudet näkökulmat eivät Wellsin (1999) mukaan 
vähennä lähikehityksen vyöhyke -käsitteen arvoa, vaan päinvastoin, koh-
distavat huomiomme opettajaan ja hänen valintoihinsa: millä välineillä ja 
keinoilla oppilaiden potentiaalisia kykyjä herätellään. Opettajan on oltava 
tietoinen niistä lukuisista suunnista, joihin kehitystä ja oppimista voidaan 
oppijan lähikehityksen vyöhykkeellä ohjata. Opetuksessa tuetaan oppilaiden 
appropriointiprosesseja, mutta myös ohjataan oppilaita rakentamaan omia 
vaihtoehtoisia tulevaisuuden versioita. (Wells 1999, 332.) Opettaminen ei 
ole pelkästään käytännöllisten valintojen tekemistä, vaan myös moraalisia 
valintoja, jolloin opettamiseen liittyy myös arvo- ja etiikkanäkökulma (Wells 
1999, 333). Wellsin mukaan lähikehityksen vyöhyke -käsite tarjoaa vielä 
nykyisinkin pätevän viitekehyksen oppimisen tutkimiseen (Wells 1999, 
334).
Myös Säljön (2001) mukaan lähikehityksen vyöhyke on yksi mahdollinen 
viitekehys ihmisten kehityksen ja oppimisen tarkasteluun. Hänen mielestään 
lähikehityksen vyöhyke on eräänlainen malli tietojen, taitojen ja valmiuksien 
välittämisestä. Lähikehitysvyöhykkeellä ihminen joutuu alttiiksi toiminnoille 
ja viestintätilanteille, oppii tunnistamaan ja tuntemaan toiminnot sekä suo-
rittamaan ne lopulta itsenäisesti. (Säljö 2001, 122.) Kehitysvyöhykkeellä 
yksilön oppiminen ja kehitys tapahtuvat tiettyjen sosiokulttuuristen käy-
täntöjen mukaan. Vyöhykettä voidaankin yleisellä tasolla pitää opastuksena 
tietyn kulttuurin tai osakulttuurin tapaan tarkastella jotakin tiettyä ilmiötä. 
Monimutkaisessa yhteiskunnassa toimiessaan yksilö on aina erilaisilla kehi-
tysvyöhykkeillä. Lähikehityksen vyöhykkeellä yksilö on toimijana mukana 
luomassa omaa kehitystään tarjottujen sosiokulttuuristen mahdollisuuksien 
mukaan. (Säljö 2001, 123.) Lähikehityksen vyöhykettä voidaan pitää myös 
kehyksenä, jossa oppija on taipuvainen ottamaan vastaan tukea ja selityksiä 
osaavammalta henkilöltä (Säljö 2001, 124). Säljön mukaan sosiokulttuurisesta 
näkökulmasta katsottuna ihmisten kyvyllä oppia ja kehittyä – niin yksilöl-
lisesti kuin yhteisöllisestikin – ei kuitenkaan ole määrättyä rajaa. Luomme 
kokoa ajan välineitä, jotka siirtävät älyllisten ja käytännöllisten kykyjemme 
rajoja. (Säljö 2001, 71–72.)
Säljön tavoin myös Wertsch (1985) korostaa lähikehitysvyöhykkeen 
sosiokulttuurisia lähtökohtia. Hänen mukaansa lähikehityksen vyöhyke on 
sosiokulttuurisesti erilaistunut ja riippuvainen siitä sosiokulttuurisesta kon-
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tekstista, jossa toiminta tapahtuu. Esimerkiksi aktiviteetin luonne vaikuttaa 
siihen, millaiseksi vyöhyke muodostuu. Sillä, onko toiminta luonteeltaan 
muodollista opetusta, peliä vai työtä, on merkitystä vyöhykkeen muodostu-
miseen. Kun sosiokulttuurinen konteksti on huomioitu, tarjoaa lähikehityksen 
vyöhyke Wertschin mielestä pätevän viitekehyksen oppimisen tarkasteluun. 
(Wertsch 1985, 75.)
Keskeinen lähikehityksen vyöhykkeeseen liittyvä uusi käsitys koskee 
sitä, että käsitettä käytetään yksilöiden oppimisen arvioinnin lisäksi ryh-
mien ja yhteisöjen oppimistutkimuksissa. Interpsykologisten toimintojen 
merkityksen ymmärtäminen oppimisprosesseissa on johtanut siihen, että 
yksilöllisen tiedonrakentelun sijasta opetuksen ja oppimisen tutkijoita on 
alkanut kiinnostaa lähikehitysvyöhykkeellä tapahtuva kollektiivinen ajattelu. 
(Mahn & John-Steiner 2002, 49.) Kollektiivinen ajattelu voidaan ymmärtää 
ryhmässä tapahtuvaksi ajatteluksi, jossa ihmiset tuottavat ajattelua keskus-
teluna. Vuorovaikutuksessa välitämme ja vastaanotamme viestejä; puheen 
kautta tulemme tietoiseksi toisten tulkinnoista ja kognitiivisista prosesseista 
ja voimme siten koordinoida näkökulmamme puheenaiheeseen. Ryhmässä 
ajattelu tapahtuu luomalla yhteinen käsitys – intersubjektiivisuus – siitä, mitä 
ollaan tekemässä, ja ylläpitämällä tätä kehitystä. Intersubjektiivisuutta ylläpi-
detään viestinnän välityksellä. Yksilöiden välisten vuoropuhelujen eteneminen 
muistuttaa yksilöllistä ajattelua. Vuorovaikutteiset ongelmanratkaisutilanteet 
koostuvat ongelman muotoilusta, vaihtoehtojen esittämisestä ja yhteisestä 
vaivannäöstä ratkaisuun pääsemiseksi. (Säljö 2001, 110–114.)
Intermentaalinen kehitysvyöhyke
Mielenkiinnon siirtyminen yksilöllisestä tiedonrakentelusta kollektiiviseen 
tiedonrakenteluun on johtanut siihen, että Vygotskyn lähikehityksen vyö-
hyke -käsite on saanut rinnalleen uusia yhteisöllistä oppimista ja kehitystä 
kuvaavia käsitteitä. Tällaista lähikehityksen vyöhyke -käsitteen uudenlaista 
muotoilua edustaa Mercerin (2000; 2002) intermentaalinen kehitysvyöhyke 
(Intermental development zone, IDZ) -teoria. Mercerin mukaan opettaminen 
ja oppiminen ovat yhteisöllistä toimintaa, jossa keskeisessä asemassa ovat 
ihmisten väliset keskustelut. Tutkijan mukaan opettamisen ja oppimisen 
tarkastelu intermentaalisena ja kollektiivisen ajattelun prosessina johti 
Vygotskyn alkuperäisen käsitteen uudelleen muotoilemiseen. Intermen-
taalinen kehitysvyöhyke eroaakin lähikehityksen vyöhykkeestä siinä, että 
siinä selvemmin korostetaan sekä opettajan että oppilaan yhteistä merkitystä 
vyöhykkeen luojina eli toimintakontekstin rakentajina. Intermentaalisen ke-
hitysvyöhykkeen muodostumiseen vaikuttavat sekä opettajan että oppilaiden 
37
olemassa olevat tiedot, taidot ja motivaatio. Oppimissaavutuksia pidetäänkin 
yhdessä ajattelun tuloksina. (Mercer 2000, 141.) Yhteinen tieto ja ymmärrys 
ovat yhteisen vuorovaikutuksen tulosta (Mercer 2000, 172).
Intermentaalinen kehitysvyöhyke on yhteisöllinen kehys, jossa luokan tai 
ryhmän toiminta ja vuorovaikutus tapahtuvat (Mercer 2000, 141; 2002, 143). 
Interpsykologisella vyöhykkeellä opettaja ja oppilaat ajattelevat yhdessä 
esillä olevan toiminnan aikana. Jos yhdessä ajattelu ja vuoropuhelut ovat 
laadukkaita ja niitä pystytään yllä pitämään, voidaan vähentää oppilaiden 
väärinymmärryksiä ja lisätä heidän oppimismotivaatiotaan. Tällaisessa 
tilanteessa oppilaat pystyvät työskentelemään aktuaalisten kykyjensä ylä-
puolella. (Mercer 2000, 141.)
Interpsykologinen kehitysvyöhyke on dynaaminen kehys, joka muotou-
tuu jatkuvasti uudelleen toiminnan etenemisen myötä. Interpsykologisella 
vyöhykkeellä tapahtuu yksilöiden oppimista ja kehittymistä eli tietojen ja 
taitojen siirtymistä seuraavalle kehitystasolle. (Mercer 2002, 143; Mercer 
2000, 141.) IDZ-vyöhykkeellä kehittyvät intrapsykologisten prosessien lisäksi 
myös kollektiivisen ajattelun taidot ja ryhmän interpsykologiset prosessit 
(Mercer 2002, 147–151). Interpsykologinen kehitysvyöhyke luo puitteet, 
joiden sisällä ryhmän oppiminen ja kollektiivinen ajattelu sekä yksilön 
oppiminen ja ajattelu voivat kehittyä. Mercerin (2002) mukaan keskeisin 
intermentaalisen kehitysvyöhykkeen syntymiseen vaikuttava tekijä on se, 
kuinka opettaja ja oppilaat käyttävät kieltä ja muita kommunikoinnin välineitä 
toiminnan aikana (Mercer 2000, 141–142).
Toimintateoria ja toimintajärjestelmän lähikehityksen vyöhyke
Toinen keskeinen lähikehitysvyöhykkeen uudelleenmuotoilu on Engeströmin 
(1996; 1999a; 2001) toimintateoreettinen näkemys, joka intermentaalisen 
kehitysvyöhykkeen tavoin laajentaa käsitteen yksilötasolta kollektiiviselle 
eli yhteisölliselle tasolle (Tynjälä 1999, 49). Lisäksi Engeströmin keskeisenä 
panoksena on ollut laajentaa sosiokulttuurisen toiminnan, kuten oppimisen 
tarkastelua, siihen sosiokulttuuriseen kontekstiin, jossa toiminta tapahtuu 
(vrt. Wertsch 1984; Säljö 2001). Toimintateorian mukaan ihmiset suorit-
tavat toimintoja erilaisissa toimintajärjestelmissä. Toimintajärjestelmä on 
tavoitesuuntutunut ja historiallisesti muotoutunut vuorovaikutusjärjestelmä, 
jonka toimintana on tietty kohde. Toimintajärjestelmäksi voidaan ymmärtää 
esimerkiksi koulu, koululuokka ja työyhteisö. Toimintajärjestelmä koostuu 
toimintaan osallistuvista yksilöistä ja ryhmistä, heidän käytössään olevista 
kulttuurisista välineistä, toiminnan kohteesta sekä yhteisöstä, sen työnjaosta 
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ja säännöistä. (Engeström 1996, 151–169; 1999a, 29–32; 2001, 135; ks. 
myös Ahonen, Engeström & Virkkunen 2000, 287–289.)
Engeström on kuvannut toimintateoreettista ajattelua kolmiomaalin 
muodossa, jossa edellä esitetyt tekijät on kuvattu kolmion sivuilla ja niiden 
väliset vuorovaikutussuhteet kaksisuuntaisilla nuolilla (kuvio 7). Koululuokka 
voidaan nähdä toimintajärjestelmänä, jossa toimijoita ovat oppilaat ja opettaja. 
Toiminnan kohteena voidaan nähdä kulloinkin opetuksen kohteena oleva asia 
tai ilmiö. Työvälineinä voivat toimia luokan fyysiset välineet sekä opettajan 
ja oppilaiden käytössä olevat erilaiset älylliset välineet, joita käytetään toi-
minnan eli oppimisen apuna. Yhteisön muodostaa koululuokka, sen oppilaat 
ja opettajat. Luokkayhteisön yleiset säännöt ja periaatteet sekä luokassa 
vallitseva työnjako ohjaavat opettajan ja oppilaiden toimintaa. Koulussa 
toiminnan tuotoksena voidaan pitää yhteisöllisesti konstruoitua ymmärrystä 
käsillä olevasta ilmiöstä tai asiasta. Ymmärrys voi olla sekä tieteellisesti 
hyväksyttävä tai virhekäsitys (vrt. Engeström 1996). Toiminnanteorian etu 
on se, että ihmisten toimintaa, esimerkiksi opiskelua ja oppimista, voidaan 
tarkastella suhteessa käytettyihin kulttuurisiin välineisiin, toiminnan koh-
teeseen sekä ennen kaikkea suhteessa siihen sosiaaliseen yhteisöön, jossa 
toiminta tapahtuu.
Engeström (2001) kuvaa toimintajärjestelmiä viiden niitä luonnehtivan 
peruspiirteen avulla: järjestelmien moniäänisyys, historiallisuus, ristiriitai-
Kuvio 7. Koululuokka toimintajärjestelmänä Engeströmiä (2001, 135) 
mukaillen
Kulttuuriset välineet
Älylliset ja fyysiset välineet
Oppimisen kohde
Asia tai ilmiö
Toimijat
Oppilaat ja opettaja
Tuotos
Oppimistulokset
Työnjako
Opettajan ja oppilaaan
välinen työnjako
Säännöt
Luokka- ja koulu-
yhteisön säännöt
Yhteisö
Koululuokka
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suus, suhde muihin toimintajärjestelmiin sekä muutoksen mahdollisuus. 
Toimintajärjestelmä ei ole homogeeninen kokonaisuus, vaan saman toiminta-
järjestelmän sisällä esiintyy erilaisia näkemyksiä, traditioita ja kiinnostuksen 
kohteita (Engeström 2001, 136). Toimintajärjestelmillä on oma historiansa 
– käytetyt kulttuuriset välineet, säännöt ja tavat, jotka ovat muuttuneet ja 
muotoutuneet eri aikakausina. Toimintajärjestelmät ovat historian kuluessa 
muotoutuneita yksiköitä, joiden syvällinen ymmärtäminen edellyttää niiden 
historiaan perehtymistä. (Engeström 2001, 136.) Toimintajärjestelmissä esiin-
tyy ristiriitoja, jotka ovat toimintajärjestelmän sisäisiä tai toimintajärjestelmien 
välisiä historiallisesti kasaantuneita rakenteellisia jännitteitä. Ristiriidat tulisi 
ymmärtää muutoksen ja kehityksen voimavarana. (Engeström 2001, 137.) 
Toimintajärjestelmät ovat avoimia systeemejä, jotka ovat yhteydessä myös 
muihin toimintajärjestelmiin. Kun toimintajärjestelmät ovat yhteydessä 
muiden toimintajärjestelmien kanssa, ne saavat vaikutteita toisiltaan. Toisesta 
toimintajärjestelmästä tulleet uudet ajatukset tai toimintamallit voivat saada 
aikaan ristiriitoja uusien ja vanhojen ajatusten ja toimintojen välille. Tällaiset 
ristiriidat voivat saada aikaiseksi häiriöitä ja konflikteja, mutta myös uusia 
innovatiivisia yrityksiä muuttaa toimintaa. (Engeström 2001, 136–137.) 
Viimeinen toimintajärjestelmiä luonnehtiva piirre on niiden mahdollisuus 
muutoksiin. Toimintajärjestelmissä voi tapahtua oppimista, ne voivat kehittyä 
ja muuttaa toimintatapojaan. (Engeström 2001, 137.)
Engeströmin (1999a; 2001) toimintateorian avulla voidaan yksilön oppi-
misen ja kehityksen sijasta tarkastella yhteisöjen oppimis- ja kehitysproses-
seja. Engeströmin mukaan lähikehityksen vyöhyke voidaankin ymmärtää 
toimintajärjestelmän lähikehitysvyöhykkeeksi. Tällöin lähikehitysvyöhyke 
määritellään etäisyytenä, joka vallitsee toimintajärjestelmän nykyisten toi-
mintojen ja mahdollisten uusien yhteisöllisten toimintojen välillä. (Engeström 
2001, 137.) Näkemyksen mukaan edellisessä luvussa (luku 2.3.2) kuvaamani 
laajenevan oppimisen malli voidaan ymmärtää toimintajärjestelmän lähikehi-
tysvyöhykkeellä tapahtuviksi appropriointi- ja eksternalisointiprosesesseiksi 
(Engeström 1999a, 34). Toimintajärjestelmissä kollektiivisesti kehitettyjen 
uusien ratkaisujen ja toimintamallien siirtyminen osaksi järjestelmän jokapäi-
väisiä toimintoja kehittää yhteisön toimintaa. Muutos- ja kehitysprosesseja 
voidaan Engeströmin mukaan kutsua toimintajärjestelmän lähikehitysvyö-
hykkeellä tapahtuvaksi kollektiiviseksi matkaksi. (Engeström 2001, 137.)
Toiminnan teorian avulla voidaan sekä käsitteellistää että tukea yhtei-
sölliseen oppimiseen liittyviä muutosprosesseja (Hakkarainen ym. 2004, 
264). Engeströmin toimintateoria mahdollistaa sen, että luokassa tapahtuvaa 
oppimista voidaan tarkastella yhteisöllisenä ja kontekstisidonnaisena toi-
mintana. Toimintajärjestelmässä toimivat yksilöt, heidän käytössään olevat 
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kulttuuriset välineet, toiminnan kohde sekä yhteisö, sen työjako ja säännöt 
vaikuttavat teorian mukaan siihen, missä rajoissa esimerkiksi luokkayhteisön 
oppiminen ja kehittyminen voivat tapahtua.
Edellä esittämäni perusteella voidaan todeta, että alun perin Vygotskyn 
luoma lähikehityksen vyöhyke -käsite on kokenut suuria muutoksia: käsite 
on saanut uusia merkityksiä ja sen käyttötarkoitus on laajentunut. Tutki-
muksissa, joissa lähikehityksen vyöhykettä on käytetty viitekehyksenä, 
ovat tarkastelukohteet vaihtuneet lasten oppimisesta aikuisten oppimiseen, 
kielen merkityksen tarkastelusta muiden kulttuuristen välineiden merki-
tyksen tarkasteluun, yksilön kognitiivisten tietojen ja taitojen tarkastelusta 
yksilön kokonaisvaltaiseen tarkasteluun, yksilöiden oppimisesta yhteisöjen 
oppimiseen sekä universaalista oppimisnäkemyksistä sosiokulttuuriset eh-
dot huomioiviin oppimisnäkemyksiin. Lisäksi alkuperäisen lähikehityksen 
Kuvio 8. Kehitysvyöhyke-käsitteiden yhteys oppimisen inter- ja intra-
psykologisiin ulottuvuuksiin
Interpsykologinen ulottuvuus
Inter- ja intrapsykologiset
oppimisprosessit
Intrapsykologinen ulottuvuus
Intrapsykologiset oppimisprosessit
= kulttuuriset välineet
(älylliset ja fyysiset)
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vyöhyke -käsitteen rinnalle on kehitetty uusia käsitteitä, joita käytetään 
yhteisöjen tai ryhmien oppimista tarkastelevissa tutkimuksissa.
Intrapsykologisten oppimisprosessien tarkasteluun keskittyneissä tutkimuk-
sissa oppimista on tutkittu usein Vygotskyn lähikehityksen vyöhyke-käsitteen 
viitekehyksessä (kuvio 8). Vastaavasti interpsykologisiin oppimisprosesseihin 
keskittyneissä tutkimuksissa voidaan hyödyntää käsitteen uusia yhteisöllisiä 
versioita, kuten Mercerin (2000; 2002) intermentaalista kehitysvyöhykettä. 
Tutkimukseni kannalta merkittäviä ovat juuri käsitteen uudet yhteisölliset 
versiot, koska ne tarjoavat mahdollisuuden oppilasryhmien interpsykologisten 
oppimisprosessien tarkasteluun ja tulkintaan. Tutkimuksessani oppilasryh-
män interpsykologisia oppimisprosesseja ja rakentuvaa intermentaalista 
kehitysvyöhykettä tarkastellaan koulukontekstissa (kuvio 8).
2.5  Sosiokulttuurinen lähestymistapa luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen tutkimuksissa
Vaikka yhteiskuntatieteilijät ja humanistit löysivät vygotskylaiset ajatukset 
jo 1960-luvulla, tulivat sosiokulttuuriseen teoriaan pohjautuvat luonnon-
tieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukset yleisimmiksi vasta 1980- ja 
1990-luvulla (Lemke 2001, 297). Tätä ennen opetuksen ja oppimisen tutkijoita 
olivat kiinnostaneet pääasiassa yksilölliset kognitiiviset prosessit, niiden 
kuvaaminen ja ymmärtäminen (Lemke 2001, 302). Lemken mukaan syy 
siihen, miksi luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijat kiinnostuivat 
sosiokulttuurisista näkemyksistä vasta parikymmentä vuotta myöhemmin 
kuin esimerkiksi humanistit, on se, että luonnontieteilijöiden koulutukseen 
kuuluneet psykologian opinnot olivat painottuneet kognitiiviseen psyko-
logiaan (Lemke 2001, 297). Vielä nykyisinkin luonnontieteen opetuksen 
ja oppimisen tutkijat ovat Lemken näkemysten mukaan usein itsenäisesti 
opiskelleet sosiokulttuurisen teorian lähtökohtia ja tutkimusmetodeja (Lemke 
2001, 303). Lemken (2001) tekemien kartoitusten mukaan sosiokulttuurisen 
teoriaan pohjautuvat luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimukset 
ovat yleistyneet merkittävästi vasta 1990-luvun puolenvälin jälkeen (Lemke 
2001, 302). Sosiokulttuurinen teoria tarjoaakin nykyisin uuden vaihtoehtoisen 
tavan tarkastella luonnontieteiden opetusta ja oppimista (Kaartinen & Kumpu-
lainen 2002, 191; Lemke 2001; Mortimer & Scott 2003, 4). Sosiokulttuurinen 
teoria on vaikuttanut tutkijoiden käsityksiin luonnontieteiden opettamisesta 
ja oppimisesta sekä tätä kautta myös tutkimuskohteiden valintaan ja tutki-
musmetodologisiin valintoihin (ks. esim. Kaartinen & Kumpulainen 2002; 
Kumpulainen & Wray 2001; Lemke 2001; Mortimer & Scott 2003).
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Yksi merkittävä sosiokulttuurisen teorian tuoma muutos on luonnonti-
etieteiden opetuksen ja oppimisen näkeminen sosiaalisena toimintana (ks. 
esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997; Driver, Newton & Osborne 
2000; Lemke 2001; Kaartinen & Kumpulainen 2002; Mortimer & Scott 
2003; Newton 1999). Tämän vuoksi tutkijoiden huomio on siirtynyt oppi-
laiden intrapsykologisten toimintojen tarkastelusta luokkahuoneen inter-
psykologisten prosessien tarkasteluun. Nykyisin tutkijoita kiinnostaa, miten 
oppilaiden ymmärrys maailmasta ja sen ilmiöistä rakentuu luokkahuoneen 
interpsykologisissa toiminnoissa. Mortimerin ja Scottin (2003, 10) mukaan 
luonnontieteiden oppimista koskeva tutkimus tulisikin aloittaa luokkahuone-
keskusteluja ja muita kommunikaatiomuotoja analysoimalla. Yhä useammin 
tutkijoiden tarkastelun kohteena ovat autenttiset luokkahuonetilanteet, joissa 
observoidaan opettajan ja oppilaiden välistä ja/tai oppilaiden keskinäistä 
toimintaa. Sosiokulttuurinen perspektiivi on myös rohkaisut luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen tutkijoita tutkimaan erilaisia opetustilanteita, joissa 
sosiaalinen vuorovaikutus on organisoitu eri tavoin (Lemke 2001, 305). 
Esimerkiksi Roth (1995) ja Wells (1999) ovat tutkineet vertaisryhmissä 
tapahtuvia keskusteluja oppilaiden tutkimustyöskentelyn aikana.
Sosiokulttuurisen ajattelutavan mukaisesti luonnontieteiden oppimista 
pidetään merkityksellistämisprosessina, jossa puheella on keskeinen asema 
(Mortimer & Scott 2003, 11–12). Luokkahuonekeskustelut ovatkin nykyisin 
suosittu luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuskohde (Kaartinen 
& Kumpulainen 2002, 190). Tutkimukset ovat käsitelleet sekä opettajan ja 
oppilaiden välisiä (ks. esim. Ahtee & Pehkonen 2005; Kaartinen 2003; Kelly, 
Brown & Crawford 2000; Lemke 1990; Mortimer & Scott 2003; Roth 1995; 
Shepardson & Britsch 2006; Viiri & Saari 2004; Wells 1999) että vertais-
ryhmissä tapahtuvia merkitysneuvotteluja (ks. esim. Anderson, Holland & 
Palincsar 1997; Kaartinen 2003; Kaartinen & Kumpulainen 2002; Kelly, 
Crawford & Green 2001; Mortimer & Scott 2003; Ritchie & Tobin 2001; 
Roth 1995; Wells 1999). Edellisistä suosituin tutkimusaihe on ollut opettajan 
ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut. Tällaisissa tutkimuksissa tarkas-
tellaan yleensä sitä, millaisin kielellisin keinoin, esimerkiksi kysymyksiä ja 
palautetta antamalla, opettaja johdattelee ja tukee oppilaidensa ymmärryksen 
rakentumista (ks. esim. Lemke 1990; Mortimer & Scott 2003; Viiri & Saari 
2004; Wells 1999). Vaikka opettajan ja oppilaiden välisiä merkitysneuvot-
teluja on tutkittu paljon, ovat oppilaiden väliset keskustelut jääneet vähem-
mälle huomiolle (Kaartinen & Kumpulainen 2002, 190). Sosiokulttuurisesti 
orientoituneet luonnontieteen opetuksen ja oppimisen tutkijat ovat käyttäneet 
erilaisia diskurssianalyyttisia menetelmiä luokkahuonekeskustelujen tutki-
misessa. Kaartisen ja Kumpulaisen (2002, 190) mukaan tarvitaan kuitenkin 
43
lisää tutkimuksia, joissa kehitetään uusia analyysimenetelmiä oppilaiden 
interpsykologisten toimintojen analysointiin.
Puheen lisäksi myös muilla kulttuurisilla välineillä, kuten esimerkiksi 
kuvilla, diagrammeilla, kuvioilla, malleilla ja tietokoneohjelmilla katsotaan 
olevan keskeinen asema luonnontieteiden opetuksessa ja oppimisessa (Jones 
2000, 193; Kaartinen & Kumpulainen 2002, 190; Lemke 1990; Mortimer 
& Scott 2003, 22; Roth 1995, 192; Savinainen, Scott & Viiri 2005, 191). 
Tutkimuksissa on mm. tutkittu, miten vertaisryhmäkeskusteluissa käytetään 
kulttuurisia välineitä argumenttien tukemiseen ja tutkimustyöskentelyn apu-
na (Driver, Newton & Osborne 2000; Engle & Conant 2002; Roth & Duit 
2003; Roth 1995; Roth & Roychoudhury 1993), ja miten tietokoneohjelmat 
sekä virtuaaliset oppimisympäristöt tukevat oppimista (ks. esim. Caswell 
& Lamon 1999; Edelson 2001; Enkenberg 1999). Tarkastelun kohteena 
on myös eksternalisointi – miten oppilaat soveltavat oppimaansa tietoa ja 
innovoivat uusia kulttuurisia välineitä (ks. esim. Benenson 2001; Kelly & 
Brown 2003; Roth 2001). Sosiokulttuurista suuntausta edustavien luon-
nontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden yleinen näkemys on, että 
tiedonrakentaminen tapahtuu interpsykologisissa toiminnoissa kontekstiin 
sopivia kulttuurisia välineitä käyttämällä.
Suuntauksen edustajat korostavat kontekstin huomioimista opetustut-
kimuksissa (ks. esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997, 378; Kelly, 
Brown & Crawford 2000, 652; Kumpulainen & Wray 2002, 18). Koulun 
opetus- ja oppimisprosesseja voidaan ymmärtää vain tarkastelemalla niitä 
ihmisten välisenä sosiaalisena toimintana, joka tapahtuu tietyssä sosiaali-
sessa, kulttuurisessa ja historiallisessa kontekstissaan (Lemke 2001, 296; 
Mortimer & Scott 2003, 120–121). Lemken (2001, 305) mukaan luokka-
huoneen interpsykologisia toimintoja tulee tarkastella mikrokulttuurina, 
joka heijastaa laajempia yhteiskunnallisia konteksteja – ”tutkijan tulee 
tarkastella luokkahuoneen sisälle ja sen ulkopuolelle”. Tutkijoiden mukaan 
kieli ilmaisee toiminnan sosiaalisia, kulttuurisia ja historiallisia elementtejä 
(Kumpulainen & Wray 2001, 21). Luonnontieteen opetuksen ja oppimisen 
tutkijat ovat kehitelleet erilaisia metodologisia ratkaisuja, joiden avulla 
oppilaiden merkitysneuvottelut kytketään sosiokulttuuriseen kontekstiinsa 
(ks. esim. Lemke 1990; Wells 1999; Mortimer & Scott 2003).
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3  Tutkimuksen filosofiset lähtökohdat
Tutkimukseni filosofiset sitoumukset – ontologiset, epistemologiset ja 
metodologiset lähtökohdat – pohjautuvat sosiaaliseen konstruktionismiin 
ja diskurssianalyysiin. Koska sekä diskurssianalyysin että edellisessä lu-
vussa kuvaamani sosiokulttuurisen oppimisteorian juuret ovat sosiaalisessa 
konstruktionismissa ja sen filosofisissa pohdinnoissa, aloitan tutkimukseni 
filosofisten lähtökohtien esittelyn sosiaalisesta konstruktionismista (luku 
3.1). Tässä yhteydessä esittelen yleisesti sosiaalista konstruktionismia sekä 
suuntaukseen liittyviä ontologisia ja epistemologisia kysymyksiä. Luvun 
lopussa kuvaan diskurssianalyysin yhteyden sosiaaliseen konstruktionis-
miin sekä diskurssianalyysin perusperiaatteet. Seuraavassa luvussa (luku 
3.2) esittelen diskurssianalyysin teoreettiset lähtökohdat ja tutkimukseni 
filosofiset sitoumukset. Tutkimukseni metodologisia lähtökohtia puolestaan 
kuvaan luvussa 3.3. Lopuksi tarkastelen tutkimukseni sijoittumista diskurs-
sianalyyttiseen tutkimuskenttään (luku 3.4).
3.1  Sosiaalinen konstruktionismi ja diskurssianalyysi
Sosiaalinen konstruktionismin juuret ovat tiedonsosiologiassa (Aittola & 
Raiskila 1994, 226; ks. myös Rauste-Von Wright, Von Wright & Soini 2003, 
155). Tiedonsosiologia on sosiologian osa-alue, jonka tärkeimpiä edustajia 
ovat amerikkalainen Peter Berger ja saksalainen Thomas Luckmann. Ber-
gerin ja Luckmanin (1966) edustama tiedonsosiologia ei ota varsinaisesti 
kantaa tiedon ontologisiin kysymyksiin – ”mikä on todellista?” – tai epis-
temologisiin kysymyksiin – ”miten voi tietää?”. Vaikka tiedonsosiologinen 
tutkimus nostaakin esiin filosofisia ongelmia, on se luonteeltaan empiiristä 
sosiologiaa, joka tarkastelee konkreettisia ongelmia eikä filosofisia perus-
teita. Tiedonsosiologia tutkii sitä, minkä ihmiset tietävät olevan todellista. 
Tutkimuskohteena on sosiaalinen todellisuus ja sen rakentuminen. Bergerin 
ja Luckmanin mukaan todellisuudella ja tiedolla on yhteiskunnallinen sidon-
naisuus ja tiedonsosiologian tehtävä on näiden sidonnaisuuksien tutkiminen. 
(Berger & Luckmann 1994, 11–28.)
Bergerin ja Luckmanin tiedonsosiologisten ajatusten pohjalta on kehit-
tynyt konstruktionistinen tutkimusote, jossa tarkastellaan kielen, kulttuurin 
ja sukupuolijärjestelmän sosiaalista rakentumista (Aittola & Raiskila 1994, 
213). Tämän vuoksi heitä pidetään yhteiskuntatieteissä konstruktionistisen 
tarkastelutavan edelläkävijöinä (Aittola & Raiskila 1994, 226). Aittolan ja 
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Raiskilan (1994, 226) mukaan: ”Konstruktionismia voidaan pitää sosiolo-
gisena kantana, jonka mukaan tieto todellisuudesta välittyy ja muotoutuu 
sosiaalisissa prosesseissa. Konstruktionismin mukaan ei ole mitään diskursii-
visesti autonomisia neutraaleja ”tietämyksiä”, vaan jopa kaikkein ”konkreet-
tisimmatkin tosiseikat” ovat sosiaalisesti rakentuneita”. Konstruktionismin 
ajatukset ovat nykyisin levinneet yhteiskuntatieteistä monille tieteenaloille. 
Eri tieteenaloilla vallitseekin varsin suuri yksimielisyys siitä, että tiedon ja 
todellisuuden välinen yhteys ei ole jäljentämisen vaan tuottamisen tyyppistä. 
Kyseisen näkemyksen mukaisesti tieto ei niinkään jäljennä todellisuutta vaan 
konstruoi, rakentaa sitä. (Aittola & Raiskila 1994, 226–227.) Tutkijayhteisöissä 
ollaan myös melko yksimielisiä siitä, että ihmisyys rakentuu sosiaalisesti ja 
on suuresti muokattavissa (Aittola & Raiskila 1994, 226).
Konstruktionismi ymmärretään yleisesti tiedon olemusta käsitteleväksi 
paradigmaksi, jonka mukaan se, mitä kutsumme tiedoksi, ei voi olla kos-
kaan tietäjästään riippumatonta objektiivista heijastumaa maailmasta, vaan 
se on aina yksilön tai yhteisön rakentamaa. Konstruktionismi ei hyväksy 
objektiivista eikä empiiristä epistemologiaa, jonka mukaan objektiivista 
tietoa saadaan suoraan yksilön havaintojen ja kokemusten kautta (Gergen 
1994; Von Glaserfeld 1993; Tobin & Tippins 1993; Tynjälä 1999). Konst-
ruktionismin edustajat eivät kiellä absoluuttisen todellisuuden olemassaoloa, 
mutta heidän mukaansa ihminen ei voi saavuttaa tätä todellisuutta puhtaana 
vaan aina jollakin tavalla välittyneenä (Von Glaserfeld 1993, 24; Tobin & 
Tippins 1993, 4). Konstruktionismia tulisikin kutsua postepistemologiseksi 
näkemykseksi, koska sitä ei voi rinnastaa perinteiseen epistemologiaan: sen 
näkemys todellisuuden ja tietämisen suhteesta on hyvin erilainen – tietoa 
ei voida erottaa tietämisestä. Konstruktionismia tulisi tietoteorian asemasta 
pitää tietämisen teoriana. (Von Glaserfeld 1993, 24; ks. myös Gergen 1994, 
33.) Nykyisin sosiaalista konstruktionismia kutsutaan yleisesti postepiste-
mologiseksi, millä tarkoittaan sitä, että se sivuuttaa epistemologiset perusky-
symykset. Sosiokonstruktionismi ei realismin ja rationalismin tavoin pohdi, 
miten ihminen saa tietoa ulkopuolisesta maailmasta, vaan ihminen ja hänen 
tietonsa nähdään osana maailmaa, ei siitä erillisinä. Sosiaalinen konstrukti-
onismi hylkää dualistisen ihmismielen ja maailman erottelun sijoittamalla 
tiedon ja tiedonmuodostuksen kieleen. (Tynjälä 1999, 56.)
Oppimisen tutkimuksessa sosiaalista konstruktionismia edustaa Kenneth J. 
Gergenin (1994) sosiaalipsykologinen suuntaus, jolla on yhteyksiä Bergerin 
ja Luckmanin konstruktionismiin, mutta joka on saanut vaikutteita myös 
Garfinkelin etnometodologiasta ja Goffmanin dramaturgisesta sosiologiasta. 
Sosiaalipsykologisen konstruktionismin filosofiset juuret ovat postmodernin 
filosofian lingvistisessä näkemyksessä. (Tynjälä 1999, 55.) Gergenin (1994, 
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207) mukaan havaintomme eivät tarjoa meille kosketusta tajunnan ulkopuoli-
seen todellisuuteen. Ne eivät anna tiedon perusaineksia, joista käsin voitaisiin 
rakentaa merkityksellinen ja luotettava kuvaus maailmasta. Havainnot ovat 
seurauksia kulttuurissa omaksutuista puhetavoista ja tavoista käyttää kieltä. 
Näemme ja koemme asiat tietyllä tavalla, koska kulttuurissamme puhutaan 
asioista tietyllä tavalla. Tietty kuvaus maailmasta tai minuudesta ei pysy 
voimassa siksi, että se olisi objektiivisesti pätevä, vaan siksi, että yhteisö 
jatkuvasti puhuu asioista tietyllä tavalla. Koska ihminen hahmottaa kaiken 
kielen avulla, hän on havainnoissaan, kannanotoissaan ja näkemyksissään 
sidoksissa yhteisön tapaan käyttää kieltä ja sen tapaan nähdä maailma. 
Käsityksemme maailmassa vallitsevista asioista riippuu yhteisömme kielen 
meille tarjoamista ilmaisutavoista, ei ole mahdollista puhua ”tosiasioista” 
tai ”asioidentiloista” yleispätevässä merkityksessä. ”Tosiasiat” ilmaisevat 
yhteisön tapaa puhua tietyistä asioista, eivät sitä, millainen maailma on. 
(ks. myös Puolimatka 2002, 68–69.) Gergenin (1994, 30–63) mukaan myös 
tieteellinen tieto on sosiaalisen neuvottelun tuloksena syntynyt ymmärrys 
maailmasta (ks. myös Tobin & Tippins 1993, 4).
Sosiaalinen konstruktionismi tarkastelee tiedon rakentamista ja raken-
tumista sosiaalisen yhteisön ja kulttuurin tasolla. Tarkasteltaessa tiedon 
muodostusta sosiaalisen konstruktionismin näkökulmasta yhteisö on ensi-
sijainen ja yksilö toissijainen. Se, mitä kutsutaan tiedoksi, esitetään yleensä 
kielellisessä muodossa, puheena, tekstinä tai muuna diskurssina. Näkemyksen 
mukaan merkityksen muodostumiseen kielessä tarvitaan aina vähintään kaksi 
henkilöä. Se, mitä yksilö sanoo, on täysin merkityksetöntä, ennen kuin joku 
toinen antaa sille merkityksen. Sosiaalinen konstruktionismi korostaa myös 
sitä, että merkitys on kontekstista riippuvaista. Tämän vuoksi sosiaalinen 
konstruktionismi ei ole kiinnostunut totuussisällöistä, vaan kielen tehtävistä 
ihmisten välisissä suhteissa. (Tynjälä 1999, 56–57.)
Diskurssianalyysi perustuu edellä kuvaamaani sosiaaliseen konstruktio-
nismiin ja sen näkemyksiin todellisuudesta ja tiedosta. Diskurssianalyysin 
perusajatuksena on kielenkäytön tarkasteleminen tekemisenä, joka muotou-
tuu sosiaalisissa prosesseissa ja rakentaa sosiaalista todellisuutta (Suoninen 
1999, 17). Diskurssianalyysi on kielenkäytön ja muun merkitysvälitteisen 
toiminnan tutkimusta, jossa analysoidaan yksityiskohtaisesti sitä, miten 
sosiaalista todellisuutta tuotetaan erilaisissa käytännöissä (Suoninen 1999, 
19). Diskurssianalyyttisessa tutkimuksessa valitaan tutkimuskohteeksi ne 
kielelliset prosessit ja niiden tuotokset, joissa ja joiden kautta todellisuus ja 
kanssakäyminen rakentuvat (Jokinen 1999, 40–41). Diskurssianalyysiä ei 
voida pitää selvärajaisena tutkimusmenetelmänä, vaan väljänä teoreettisena 
viitekehyksenä (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 17), joka sisältää sekä 
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teoreettisia että metodologisia elementtejä (Wood & Kroger 2000, 3). Se 
ottaa kantaa siihen, mitä diskurssit ovat teoreettisessa mielessä ja kuinka 
diskurssiaineistoja tulisi analysoida (Wood & Kroger 2000, 3).
Sekä diskurssianalyysin että sosiokulttuurisen oppimisteorian filosofiset 
lähtökohdat pohjautuvat sosiaaliseen konstruktionismiin. Tämän vuok-
si sosiaalista konstruktionismia ja sosiokulttuurista suuntausta edustavat 
tutkijat käyttävät usein diskurssianalyysiä tutkimuksiensa metodologisena 
viitekehyksenä. Tutkimukseni filosofiset taustaolettamukset pohjautuvat 
sekä sosiaaliseen konstruktionismiin sekä diskurssianalyysiin. Seuraavassa 
luvussa konkretisoituvat sosiaalisen konstruktionismin ajatukset ensin 
diskurssianalyyttisen tutkimuksen yleisiksi taustaolettamuksiksi ja tämän 
jälkeen oman tutkimukseni filosofisiksi lähtökohdiksi.
3.2  Tutkimuksen taustaolettamukset
Tutkimukseni teoreettiset taustaolettamukset pohjautuvat Jokisen, Juhilan ja 
Suonisen (1993) esittämiin diskurssianalyyttisen tutkimuksen taustaoletta-
muksiin. He asettavat diskurssianalyyttiselle tutkimukselle viisi teoreettista 
taustaolettamusta: 1) kielen käytön sosiaalisesta todellisuutta rakentava luonne, 
2) rinnakkaisten ja keskenään kilpailevien merkityssysteemien olemassaolo, 
3) merkityksellisen toiminnan kontekstisidonnaisuus, 4) toimijoiden kiin-
nittyminen merkityssysteemeihin sekä 5) kielen käytön seurauksia tuottava 
luonne. (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 17–18.)
Kielen käytön sosiaalista todellisuutta rakentava luonne
Diskurssianalyyttisen tutkimuksen oletus kielen käytön sosiaalista todellisuutta 
rakentavasta luonteesta perustuu sosiaaliseen konstruktionismiin (Jokinen 
1999, 39). Sosiaalisen konstruktionismin mukaan yksilö ei luo tiedollisia 
käsityksiään muista riippumattomana yksilönä, vaan hänen tiedolliset kä-
sityksensä riippuvat yhteisöstä ja sille ominaisesta tavasta käyttää kieltä. 
Instituutiot ja yhteisöt antavat meille kielelliset välineet, diskurssit, joiden 
avulla rakennamme ymmärrystämme ympäröivästä maailmasta (Lemke 
2001, 298).
Lemken (2001, 296) mukaan myös luonnontieteiden opetusta tulisi 
tarkastella ihmisten välisenä sosiaalisena toiminta, joka tapahtuu instituu-
tioissa ja kulttuurisessa kontekstissa. Luonnontieteiden oppiminen voidaan 
nähdä tieteenalalle tyypillisten kulttuuristen traditioiden omaksumisena. 
Oppimisessa on kysymys siitä, millaisten diskurssien ja esitystapojen käyttö 
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on hyödyllistä ja kuinka niitä käytetään. (Lemke 2001, 298; ks. myös Mor-
timer & Scott 2003, 12–14; Newton 1999, 553–555.) Merkityssysteemit 
rakentuvat osana erilaisia sosiaalisia käytäntöjä. Esimerkiksi opettajan ja 
oppilaiden välisten suhteiden merkityksellistämisen tavat rakentuvat osana 
niitä käytäntöjä, joissa opettajat ja oppilaat toimivat: opettajanhuoneen 
keskusteluissa, väli- ja oppitunneilla, koulutuspoliittisissa keskusteluissa 
ja niin edelleen (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 21–22). Kielen käyttö 
on käytäntö, joka ei ainoastaan kuvaa maailmaa, vaan merkityksellistää ja 
samalla järjestää ja rakentaa, uusintaa ja muuntaa sitä sosiaalista todellisuutta, 
jossa elämme (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 18; ks. myös Gergen 1994, 
59–63). Diskurssianalyysin tarkoitus on rakentaa selitysvoimaisia kuvauksia 
siitä, miten todellisuus on rakentunut ja miten sitä jatkuvasti rakennetaan 
(Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 21).
Kuvio 9. Diskurssianalyyttisen tutkimuksen taustaolettamukset ja niistä 
johdetut tutkimukseni taustaolettamukset
Diskurssianalyyttisen
tutkimuksen
taustaolettamukset
Tutkimukseni
taustaolettamukset
Kielen sosiaalista
todellisuutta
rakentava luonne
Rinnakkaiset ja keskenään
kilpailevat
merkityssysteemit
Toiminnan
kontekstisidonnaisuus ja 
kiinnittyminen
merkityssysteemeihin
Kielen käytön seurauksia 
tuottava luonne
1) Biologian opetus ja 
oppiminen
kielellistä toimintaa, jossa 
rakennetaan sosiaalista
todellisuutta luonnon ilmiöistä
2) Opettajalla ja oppilailla
erilaisia tapoja selittää
luonnon ilmiöitä
3) Opetus ja oppiminen
kontekstisidonnaista toimintaa,
4) jossa käytetään biologialle ja
koulutoiminnalle tyypillisiä
merkityksellistämistapoja
5) Kielenkäyttö vaikuttaa
oppimisprosesseihin ja -
tuloksiin
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Se, että kieltä ei tulkita todellisuuden luonnolliseksi kuvaksi, ei merkitse 
tässä tutkimuksessa sitoutumista kaksijakoiseen ajattelutapaan, jossa kielen 
käyttö erotetaan ”oikeasta” todellisuudesta. Jokisen, Juhilan ja Suonisen 
(1993) mukaan tällaisista dikotomioista tulisikin päästä eroon, sillä kielen 
käyttö ja muu todellisuus ovat erottamattomasti yhteenkietoutuneita: näemme 
sekä aineelliset asiat että käsitteelliset asiat erilaisten merkityssysteemien 
avulla. Todellisuus ei muodostu pelkistä merkityksistä, mutta emme voi 
tarkastella asioita tai esineitä ilman niiden merkityksellistämistä. (Jokinen, 
Juhila & Suoninen 1993, 21.)
Edellisen perusteella tutkimukseni ensimmäiseksi peruslähtökohdaksi 
muodostuu olettamus, jonka mukaan biologian opettaminen ja oppiminen 
ovat kielellistä toimintaa, jonka aikana oppilaat ja opettaja rakentavat kuvaa 
ja ymmärrystään luonnon ilmiöistä ja maailmasta (kuvio 9). Samalla tavalla 
oma tutkimukseni voidaan nähdä prosessina, jossa kielen tarjoamilla välineillä 
– sosiokulttuurisen, sosiaalisen konstruktionismin ja diskurssianalyyttisen 
teorian tarjoamilla välineillä – luodaan kuvaa seitsemäsluokkalaisten inter-
psykologisista oppimisprosesseista.
Rinnakkaiset ja keskenään kilpailevat merkityssysteemit
Toiminnassamme esiintyy sekä yhteisöllisiä että yksilöllisiä piirteitä. Toimin-
tamme yhteisölliset piirteet ovat usein tyypillisiä ja yhteisiä muun muassa 
oman aikakautemme, oman sukupuolen ja -polven sekä saman koulutuksen 
omaaville ihmisille. Vastaavasti yksilölliset toimintatapamme johtuvat siitä, 
että olemme samanaikaisesti eri yhteisöjen jäseniä, kuulumme tiettyyn per-
heeseen, sukuun, seurakuntaan, työyhteisöön ja niin edelleen. Toimiessamme 
näissä erilaisissa yhteisöissä olemme omaksuneet eri yhteisöille ominaisia 
merkityksellistämisen tapoja. Me emme näe maailmaa samalla tavalla kuin 
muut yhteisömme jäsenet näkevät sen. (Lemke 2001, 297.) Yksilö kasvaa 
aina jossakin kontekstissa, yhden tai useamman kulttuurin vaikutuspiirissä, 
jonka kollektiiviset merkitykset muokkaavat yksilön tietorakenteita ja kasvua 
(Törmä 2001, 6). Tämän vuoksi luokkahuoneen sosiaalista vuorovaikutusta 
tutkittaessa tulisi huomio kiinnittää myös luokkahuoneen ulkopuoliseen 
maailmaan (Cobern 1993, 55–57; Lemke 2001, 305).
Edellisen perusteella voidaan ajatella, että sosiaalinen todellisuus hah-
mottuu moninaisena, useiden ja rinnakkaisten tai keskenään kilpailevien 
systeemien kenttänä, jotka merkityksellistävät maailmaa, sen prosesseja 
ja suhteita eri tavoin (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 24). Sosiaalinen 
todellisuus ei ole mikään yksioikoinen merkitysjärjestelmä, vaan koostuu 
rinnakkaisista ja kilpailevista tavoista puhua. Esimerkiksi eri tieteenaloilla 
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on omat tapansa selittää ja ymmärtää maailmaa, jopa saman tieteenalan 
sisällä voi olla useita erilaisia tapoja maailman selittämiseksi ja ymmärtä-
miseksi. Erilaisia merkityssysteemejä kutsutaan diskursseiksi ja tulkintare-
pertuaareiksi. Jokisen, Juhilan ja Suonisen (1993, 27) mukaan diskurssit ja 
tulkintarepertuaarit voidaan määritellä verrattain eheiksi säännönmukaisten 
merkityssuhteiden systeemeiksi, jotka rakentuvat sosiaalisissa käytännöissä 
ja samalla rakentavat sosiaalista todellisuutta.
Edellä esitetyn perusteella tutkimukseni toiseksi lähtökohdaksi on muo-
dostunut olettamus, jonka mukaan oppimisyhteisöt koostuvat erilaisista 
yksilöistä, joilla on käytössään erilaisia merkityksellistämisen tapoja, jotka 
opettaja ja oppilaat ovat omaksuneet erilaisissa yhteisöissä toimiessaan. (vrt. 
Cobern 1993, 55–57; Lemke 2001, 300.) Olettamuksenani on, että oppilailla 
on käytössään erilaisia menettelytapoja ja tätä kautta erilaiset lähtökohdat 
kuvata ja selittää biologisia ilmiöitä (kuvio 9). Edellisen perusteella voidaan 
myös olettaa, että opetuksen ja oppimisen tutkijoillakin on käytössään erilaisia 
merkityksellistämisen tapoja, esimerkiksi erilaisia teoreettisia viitekehyksiä, 
joiden lähtökohdista opetusta ja oppimista voidaan tutkia. Myös tässä tut-
kimuksessa olen sitoutunut tutkimukseni teoreettisessa osassa kuvaamieni 
merkityksellistämistapojen käyttöön. Lähtökohtaolettamukseni mukaisesti 
sekä koulun oppimisyhteisöissä että tutkijayhteisöissä vallitsee rinnakkaisia 
ja keskenään kilpailevia merkityssysteemejä.
Toiminnan kontekstisidonnaisuus ja kiinnittyminen merkityssysteemeihin
Diskurssianalyyttisen tutkimuksen kolmas lähtökohtaolettamus korostaa 
ihmisen toiminnan kontekstuaalisuutta. Merkityksellisen toiminnan konteksti-
sidonnaisuus on diskursiiviseen maailmaan kuuluva ominaisuus. Diskursseja 
ja tulkintarepertuaareja tuotetaan, uusinnetaan ja muunnetaan erilaisissa 
sosiaalisissa käytännöissä. Kontekstin huomioon ottamisella tarkoitetaan 
sitä, että analysoitavaa toimintaa tarkastellaan tietyssä ajassa ja paikassa, 
mihin puolestaan tulkinta pyritään suhteuttamaan. Tapahtumatilanteen eli 
kontekstin moniulotteisuutta, joka virittää merkityssysteemien rakentumis-
ta, ei nähdä diskurssianalyysin kannalta kiusallisena häiriötekijänä, jonka 
vaikutus haluttaisiin eliminoida. (Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 29–30.) 
Sosiaalisen todellisuuden rakentamisella on omat kulttuuriset rajansa – eri-
laisissa kulttuurisissa konteksteissa syntyy erilaisia todellisuuskuvia (vrt. 
Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 37–41).
Lemken (2001) mukaan ihmisen toimintaa voidaan tarkastella vain 
suppeasta näkökulmasta, tietyssä yhteisössä, tietyllä hetkellä, tietyssä kon-
tekstissa, tapahtuvana toimintana. Tutkijalla on rajalliset mahdollisuudet 
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selittää ja ymmärtää ihmisen käyttäytymistä, koska emme voi tietää laajasti 
niitä syitä, jotka vaikuttavat toimintaamme: laajemmista ja kaukaisemmista 
konteksteista ja aikakauden merkityksestä. (Lemke 2001, 297.) Kaikki toi-
minta on tilanteesta riippuvaista, ja toiminnot tulee käsittää suhteessa siihen 
toimintajärjestelmään, johon ne sisältyvät. Toimintajärjestelmällä tarkoitetaan 
jonkinlaista historiallisesti kehittynyttä toimintoa. Koulu on yksi esimerkki 
toimintajärjestelmästä (Engeström 1996, 158; Säljö 2001, 145). Kouluopis-
kelua voidaan pitää historiallisesti kehittyneenä toimintajärjestelmänä, jolla 
on omat toimintatavat ja perinteet. Tässä tutkimuksessa koulun toiminta 
nähdään toimintajärjestelmänä, jossa toimijoita ovat opettajat ja oppilaat, 
jotka pyrkivät tiettyyn tavoitteeseen, opiskelun kautta oppimiseen. Koulussa 
opettajilla ja oppilailla on käytössään erilaisia välineitä eli merkityksellistä-
misen tapoja, joiden avulla pyritään saavuttamaan koulutukselle asetettuja 
tavoitteita. Oppilaiden ja opettajien toimintaa ohjaavat kouluyhteisössä 
vallitsevat säännöt ja tietty työnjako.
Tutkimukseni kolmantena lähtökohtaolettamuksena on, että koulussa oppi-
minen on kontekstista riippuvaista toimintaa ja tapahtuu koulun toimintajär-
jestelmässä (kuvio 9). Oppilaat ovat usean eri yhteisön jäseniä, joten koulun 
ulkopuolinen maailma ja erilaiset merkityksellistämisen tavat ovat kuitenkin 
läsnä luokkahuoneen toiminnassa. Tutkimuksessani koulun ulkopuolisten 
toimintajärjestelmien olemassaolo ja niiden vaikutus oppilaiden toimintaan 
tiedostetaan, mutta niiden nähdään olevan tutkijan tavoittamattomissa eikä 
niitä tässä tutkimuksessa voida suoranaisesti tutkia.
Neljäs oletus, toimijan kiinnittyminen merkityssysteemeihin, tarkoittaa 
sitä, miten diskurssianalyysin tarkastelun kohde paikantuu yksilöiden kie-
lenkäyttöön eri konteksteissa sekä niihin laajempiin merkityssysteemeihin, 
joita he toiminnassaan tuottavat (Jokinen ym. 1993, 37–41). Erilaisissa 
toimintajärjestelmissä ihmiset käyttävät erilaisia merkityksellistämisen 
tapoja. Biologian oppitunneilla on omat vakiintuneet käytänteet, joilla 
selitetään ja ymmärretään biologisia ilmiöitä. Nämä merkityksellistämisen 
tavat pohjautuvat osaltaan sekä biologian tieteenalan parissa vakiintuneisiin 
merkityksellistämisen tapoihin että koulukulttuurin käytänteisiin.
Neljäs tutkimukseni olettamus on, että oppilaat ja opettaja ovat jollakin 
tapaa kiinnittyneet koulun ja biologian opetuksen vakiintuneisiin merkityk-
sellistämisen tapoihin (kuvio 9). Samoin myös luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen tutkimus voidaan nähdä oman aikakautensa tuotteena. Eri 
aikakausina on painotettu erilaisia tutkimusteoreettisia viitekehyksiä, joiden 
parissa on käytetty erilaisia merkityksellistämisen tapoja. Tämä tutkimus 
voidaan myös nähdä nykyisen aikakauden tuotteena, jossa painottuvat so-
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siokulttuuriset ja diskurssianalyyttiset näkemykset sekä näiden tarjoamat 
merkityksellistämisen tavat.
Kielenkäytöllä on seurauksia tuottava luonne
Viidennen olettamuksen mukaan kielen käytöllä on myös funktionaalinen 
eli seurauksia tuottava luonne – lausumat sekä väittävät jotain todellisuuden 
luonteesta että samalla rakentavat tuota todellisuutta. Kielen käytöllä pyritään 
usein saamaan jotain aikaan – joko tiedostamattomasti ja tietoisesti. (Jokinen 
ym. 1993, 41–45.) Koulussa kielen käytön tietoinen funktio ja päämäärä 
on opettaminen ja oppiminen. Lemken (2001) mukaan luonnontieteiden 
opetuksella on aina seurauksia tuottava luonne. Luonnontieteen opetuksessa 
ikään kuin kutsumme oppilaat luonnontieteiden tapaan selittää ja ymmärtää 
maailmaa. (Lemke 2001, 301.)
Opetuksella ja oppimisella voi olla laaja-alaisia vaikutuksia oppijaan. 
Oppiminen voi merkitä identiteetin ja koko elämän muutosta. Esimerkiksi 
evoluutioteorian omaksuminen voi tarkoittaa suuria muutoksia oppilaan 
henkilökohtaisessa elämässä (Lemke 2001, 301). Lemken mukaan luon-
nontieteiden opetus ei vaikuta vain yksilöihin, vaan sillä on myös taloudel-
lisia, sosiaalisia, poliittisia ja kulttuurisia seurauksia (Lemke 2001, 301). 
Tutkimukseni viidentenä lähtöolettamuksena on, että kielellä on merkitystä 
oppimisprosesseihin ja oppimistuloksiin (kuvio 9). Kyseisen lähtökohdan 
mukaisesti voidaan olettaa, että myös opetuksen ja oppimisen tutkimuksilla 
on aina seurauksia tuottava luonne. Opetuksen ja oppimisen tutkimukset 
ovatkin vaikuttaneet osaltaan vallitseviin koulukäytäntöihin sekä siihen, 
mitä oppimisella ymmärretään.
3.3  Tutkimuksen metodologiset lähtökohdat
3.3.1  Taustaolettamuksien metodologiset seuraamukset
Ensimmäisen taustaolettamukseni mukaan biologian opettaminen ja oppi-
minen ovat kielellistä toimintaa, jossa opettaja ja oppilaat rakentavat kielen 
avulla kuvaa ja ymmärrystään luonnon ilmiöistä. Kyseisen taustaolettamuksen 
metodologinen seuraamus on, että tutkimuskohteekseni määräytyy opettajan 
ja oppilaiden kielellinen toiminta ja ne kielelliset prosessit, joiden avulla 
opettaja ja oppilaat rakentavat sosiaalista todellisuutta ympäröivästä maa-
ilmasta ja sen ilmiöistä (kuvio 10). Olettamus rinnakkaisten ja keskenään 
kilpailevien merkityssysteemien olemassaolosta tarkoittaa tutkimukseni 
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kannalta sitä, että opettajalla ja oppilailla oletetaan olevan erilaisia tapoja 
selittää ja ymmärtää biologisia ilmiöitä. Olettamuksen metodologinen seu-
raamus on, että tutkimuksessani tarkastelun kohteeksi otetaan nämä erilaiset 
merkityksellistämisen tavat, joiden oletetaan löytyvän oppilaiden ja opettajan 
kielellisistä ilmaisuista (kuvio 10).
Taustaolettamuksieni mukaisesti opetus ja oppiminen ovat kontekstisidon-
naista toimintaa, jossa käytetään biologialle ja koulutoiminnalle tyypillisiä 
merkityksellistämistapoja. Kyseisen olettamuksen mukaisesti biologian 
oppituntien toimintaa tulee tarkastella sekä tietyn toimintajärjestelmän että 
tiettyjen merkitysjärjestelmien puitteissa tapahtuvana toimintana. Tutki-
muksessani oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja tarkastellaan 
ensisijaisesti ryhmä-, luokka- ja koulukontekstissa tapahtuvana toimintana 
(kuvio 10). Tavoitteenani ei ole selvittää kaikkia niitä koulua laajempia 
konteksteja, jotka mahdollisesti vaikuttavat oppilaiden toimintaan, koska 
ne ovat tutkijan tavoittamattomissa.
Olettamus kielenkäytön seurauksia tuottavasta luonteesta tarkoittaa 
tutkimukseni näkökulmasta sitä, että kielenkäytön katsotaan vaikuttavan 
oppimisprosesseihin ja tätä kautta myös oppimistuloksiin. Tämä merkitsee 
tutkimukseni metodologisten ratkaisujen kannalta sitä, että oppilaiden ja 
opettajan kielelliset prosessit nähdään tärkeänä ja keskeisenä tutkimuksen 
kohteena (kuvio 10). Tutkimuksessani olen kiinnostunut erityisesti siitä, 
minkälaista oppimista erilaiset kielelliset tavat saavat aikaiseksi. Oppilaiden 
kielellisesti tuottamia todellisuuskuvia verrataan myös biologian tieteen 
parissa yleisesti hyväksyttyihin todellisuuskuviin.
3.3.2  Metodologisten lähtökohtien tarkentuminen
Seuraavassa tarkennan edellä kuvaamiani tutkimuksen metodologisia lähtö-
kohtia Jokisen ja Juhilan (1999) kuvaaman diskurssianalyyttisen tutkimuksen 
ulottuvuusparien avulla. He jäsentävät diskurssianalyyttisen tutkimuksen 
kenttää tarkastelemalla diskurssianalyysin sisäisiä metodologisia painotuksia 
neljän ulottuvuusparin kautta. Nämä ulottuvuusparit ovat 1) merkitysten ja 
merkitysten rakentamisen tapojen välinen suhde, 2) tilanteisuuden ja kult-
tuurisen jatkumon välinen suhde, 3) retorisen ja responsiivisen analyysin 
välinen suhde sekä 4) kriittisen ja analyyttisen diskurssianalyysin välinen 
suhde. Diskurssianalyyttisissä tutkimuksissa kaikki ulottuvuudet ovat yleensä 
läsnä, mutta painopiste voi vaihdella. Ulottuvuuspareja voidaan käyttää dis-
kurssianalyyttistä tutkimuksen kenttää hahmottavana karttana, joka jäsentää 
diskurssianalyyttisiä tutkimuksia. Lisäksi ulottuvuusparit havainnollistavat 
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niitä erilaisia metodisia valintoja, joiden eteen tutkija joutuu diskurssiana-
lyyttistä tutkimusta tehdessään. (Jokinen & Juhila 1999, 55–56.) Käytän 
diskurssianalyyttisen tutkimuksen ulottuvuuspareja apuvälineenä kuvatessani 
tekemiäni metodologisia valintoja. Lisäksi ulottuvuusparit kuvaavat tutki-
mukseni diskurssianalyyttisiä piirteitä ja sijoittumista diskurssianalyyttisen 
tutkimuksen kenttään.
Merkitykset ja niiden rakentuminen
Diskurssianalyyttisissä tutkimuksissa tarkastelun kohteena voivat olla merki-
tykset: millaisia merkityksiä ihmiset puheissaan ja kirjoituksissaan tuottavat, 
sekä merkitysten tuottamisen tavat: miten ja millaisia kielellisiä keinoja 
käyttämällä ihmiset tuottavat merkityksiä. Kielellisissä käytännöissä merki-
tykset ja niiden tuottamisen tavat ovat aina toisiinsa kietoutuneita, ja tämän 
vuoksi samassa tutkimuksessa voidaan tarkastella molempia ulottuvuuksia. 
Tällöin tutkija asettaa sekä mitä- ja miten -kysymyksiä. (Jokinen & Juhila 
1999,66–76.) Koska tutkimukseni lähtöolettamusten mukaisesti tutkimus-
kohteekseni määräytyvät opettajan ja oppilaiden kielellinen toiminta ja 
kielelliset prosessit, joiden avulla he rakentavat sosiaalista todellisuutta sekä 
opettajan ja oppilaiden erilaiset tavat rakentaa tuota todellisuutta, muodostuu 
merkityksistä ja merkitysten tuottamisen tavoista tutkimukseni keskeinen 
sisältö. Tutkimukseni metodologinen lähtökohta on, ettei merkityksiä ja 
niiden tuottamisen tapoja voida tarkastella toisistaan irrallisina asioina. 
Tarkastelun kohteeksi määräytyy molemmat sekä oppilaiden käyttämät 
merkitykset että erilaiset kielelliset strategiat, joilla oppilaat rakentavat 
merkityksiä (kuvio 10).
Retorisuus ja responsiivisuus
Diskurssianalyyttisissä tutkimuksissa, joissa tutkimuskohteena ovat mer-
kityksen tuottamisen tavat, ovat retorisuus ja responsiivisuus usein läsnä. 
Retorisuudessa ja responsiivisuudessa on kyse vuorovaikutuksellisen kie-
lenkäytön ominaisuuksien tarkastelusta. Retorisuus on kielenkäytön avulla 
tapahtuvaa, tietylle yleisölle suunnattua vakuuttelua ja suostuttelua, jossa 
jotakin versiota tuotetaan sillä tavalla vakavasti otettavaksi, että yleisö 
asettuisi sen taakse. Responsiivinen vuorovaikutuksellisuus on ”tässä ja 
nyt” -vastavuoroisuutta, jossa keskustelun osapuolet reagoivat vuorovedoin 
toistensa puheenvuoroihin ja rakentavat siten yhdessä tietynlaista sosiaalista 
todellisuutta. (Jokinen & Juhila 1999, 77.)
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Keskustelujen analysoinnissa painopiste on usein responsiivisuuden 
tarkastelusta. Tutkimuksessani responsiivisuus tarkoittaa huomion kiinnittä-
mistä siihen, miten luokkahuonekeskusteluissa osapuolet reagoivat toistensa 
puheenvuoroihin ja rakentavat tätä kautta tietynlaista sosiaalisen todellisuuden 
versiota biologisista asioista ja ilmiöistä. Metodologisena lähtökohtaoletta-
muksenani kuitenkin on, että merkityksellistämisprosesseissa voi esiintyä 
myös retorisia piirteitä. Jokisen ja Juhilan (1999, 77–78) mukaan samaan 
tutkimusaineistoon voidaan soveltaa molempia näkökulmia, näkökulmien 
painotus on aina tutkijan oma valinta. Koska kasvokkaisissa keskusteluissa 
puhujat samanaikaisesti sekä vakuuttavat toisiaan että reagoivat toistensa 
puheenvuoroihin, molemmat sekä retorisuuden että responsiivisuuden ulot-
tuvuudet ovat läsnä tutkimuksessani (kuvio 10).
Tilanteisuus ja kulttuurisuus
Jokisen ja Juhilan (1999) mukaan merkitysten rakentumista voidaan tar-
kastella ”tässä ja nyt” -tapahtuvana toimintana sekä kytkettynä kulttuurisiin 
konteksteihin: kunkin aikakauden diskursiiviseen ilmastoon, kulttuurisiin 
merkityksiin, merkityksellistämisen tapoihin ja kielellisiin käytäntöihin. 
Merkitysten rakentumiseen keskittyneissä tutkimuksissa sekä tilanteisuus 
että kulttuurinen jatkumo ovat yleensä jollakin tavalla läsnä. Tutkijan pää-
tettäväksi jää, millä tavoin hän omassa tutkimuksessaan ottaa huomioon 
tilanteisuuden ja kulttuurisen jatkumon samanaikaisen läsnäolon. (Jokinen 
& Juhila 1999, 56 – 57.)
Tutkimuksessani oppilaiden välistä vuorovaikutusta tarkastellaan ”tässä 
ja nyt” -kontekstissa, mutta toisaalta oppilaiden välisissä keskusteluissa 
esiin nousevien diskurssien arvellaan olevan sidoksissa laajempiin kult-
tuurisiin konteksteihin, kuten biologian tieteen alan, biologian opetuksen ja 
koulukulttuurin yleisiin diskursseihin (kuvio 10). Tutkimuksessani kulttuuri 
voidaan nähdä myös aineistosta käsin rakentuvana ilmiönä. Olettamukse-
nani on, että työskentelyn aikana oppilasryhmien sisälle muodostuu omia 
vakiintuneita käytänteitä, jolloin voidaan tavallaan puhua kunkin ryhmän 
oman ryhmäkulttuuriin muotoutumisesta. Tilanteisuus ja kulttuuriulottu-
vuuksien yhtäaikainen läsnäolo huomioidaan tutkimuksessani jo aineiston 
analyysivaiheessa.
Kriittisyys ja analyyttisyys
Diskurssianalyyttiset tutkimukset voidaan jakaa kriittisiin ja analyyttisiin 
tutkimuksiin. Kriittisen diskurssianalyysin lähtökohtana on yleensä ole-
57
tus joidenkin alistussuhteiden olemassaolosta, ja tutkimuksen tehtäväksi 
asettuu kielellisten käytäntöjen tarkastelu, joilla näitä suhteita ylläpidetään 
ja oikeutetaan. Esimerkiksi monet diskurssianalyyttisesti orientoituneet 
feministiset tutkimukset ovat peruslähtökohdiltaan tiukan kriittisiä, jolloin 
diskurssianalyysistä tulee paitsi metodi myös väline joidenkin poliittisten 
päämäärien ajamiseen. (Jokinen & Juhila 1999, 86.) Vastaavasti analyytti-
sessa diskurssianalyysissä pyritään aineistolähtöisyyteen, jolloin tutkijan 
tavoitteena on olla mahdollisemman avoin aineistolle ja sieltä löytyville 
jäsennyksille. Kriittisen tutkimuksen lähtökohtiin kuuluu itsestään selvästi 
pyrkimys tuottaa poleeminen puheenvuoro suhteessa vallitsevaan sosiaaliseen 
järjestykseen, analyyttisen tutkimuksen ensisijainen tavoite on puolestaan 
sosiaalisen todellisuuden yksityiskohtainen erittely. (Jokinen & Juhila 1999, 
86–87.)
Lähtökohtaolettamuksenani on, että kielenkäyttöä analysoimalla saa-
vutetaan parempi ymmärrys seitsemäsluokkalaisten oppimisprosesseista. 
Tavoitteenani on laatia analyyttinen kuvaus siitä, miten opettaja ja oppilaat 
rakentavat kuvaa ja ymmärrystään biologian ilmiöistä (kuvio 10). Tutkimuk-
sessani ei tehdä valmiiksi niin tiukkarajaisia sitoumuksia, että ne vaikuttaisivat 
analyysin tekemiseen: lähtökohtana ei ole tuottaa kriittistä puheenvuoroa, 
vaan ennemmin osallistua luonnontieteen opetuksen ja oppimisen tutkijoiden 
parissa käytyyn yleiseen opetuksen kehittämiskeskusteluun. Tässä mielessä 
tutkimukseni edustaa selkeästi analyyttisen diskurssianalyysin traditiota.
3.4  Tutkimukseni sijoittuminen diskurssianalyyttiseen 
tutkimuskenttään
Diskurssianalyyttisen tutkimuksen kenttä ei ole yksi ja yhtenäinen, vaan sille 
ovat ominaisia erilaiset tutkimukselliset orientaatiot ja ratkaisut (Jokinen 
& Juhila 1999, 55; Wood & Kroger 2000, 3). Luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen parissa toteutetuissa diskurssianalyyttisissa tutkimuksissa on 
käytetty hyvin erilaisia metodologisia ratkaisuja. Tutkimuksissa yhdistetään 
sekä keskusteluanalyysin että diskurssianalyysin menetelmiä (ks. esim. Lemke 
1990; Mortimer & Scott 2003; Roth 1995). Tämä eri metodien yhdistäminen 
on tyypillistä postmoderniin tieteeseen perustuvassa tutkimuksessa, johon 
sosiokulttuurinen ja diskurssianalyyttinen tutkimustraditio kuuluvat. Tuomen 
ja Sarajärven (2002) mukaan postmoderniin tieteeseen perustuvia tutkimuksia 
voidaankin kuvata teoreettisesti valikoiviksi tutkimuksiksi, joissa erilaisia 
ideoita voidaan lainata useamman eri tutkimustradition piiristä. Postmoder-
nissa tutkimuksessa ei pyritä varjelemaan puhdasoppisuutta, vaan kyse on 
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erilaisten tulkintojen kirjosta. Tärkeintä on, että postmodernisti sitoutunut 
laadullista tutkimusta tekevä tutkija itse tietää, mitä tekee ja osaa kuvata ja 
perustella tutkimuksensa lähtökohdat. (Tuomi & Sarajärvi 2002, 56–57.) 
Yksittäistä diskurssianalyyttistä tutkimusta onkin usein vaikea luokitella 
selkeästi jonkin yhden tutkimussuuntauksen tai tradition edustajaksi, sillä 
rajat eri traditioiden välillä ovat liukuvia (Jokinen 1999, 49).
Kuvaan oman tutkimukseni sijoittumista diskurssianalyyttisen tutkimuksen 
kenttään peilaamalla tutkimustani Potterin ja Wetherellin (1994) esittämän 
luokitukseen. He jakavat diskurssianalyyttiset tutkimukset neljään eri kate-
goriaan: puhetoimintateoreettiset tutkimukset, diskurssi-prosessitutkimukset, 
tiedonsosiologiset diskurssitutkimukset sekä mannermaiset sosiaalifilosofia- ja 
kulttuuritutkimukset. Puhetoimintateoreettisissa tutkimuksissa tarkastelun 
kohteena ovat tietyssä kontekstissa tapahtuvat keskustelut ja niiden rakenne. 
Tällaisia tutkimuksia ovat mm. monet luokkahuonekeskusteluja analysoivat 
tutkimukset. Diskurssi-prosessitutkimus on puolestaan psykologisesti orien-
toitunut suuntaus, jossa tutkimuksen kohteena ovat diskurssien rakenteet 
ja näiden vaikutus muistiin ja ymmärtämiseen. Tiedonsosiologisten dis-
kurssitutkimusten tarkastelun kohteena voivat olla perinteiset sosiologiset 
kysymykset, kuten sosiaalisten tekijöiden vaikutus tieteen tekemiseen. 
Potterin ja Wetherellin (1994) mukaan tämän suuntauksen tutkijat ovat 
kuitenkin nykyisin enemmän kiinnostuneita tutkijoiden puheista ja teksteistä 
sekä siitä, miten tutkijat esityksissään kuvaavat tutkimustoimintaansa ja sen 
oikeutuksia. Neljännen kategorian muodostaa hyvin erilaisia mannermaisia 
sosiaalifilosofisia ja kulttuurianalyyttisiä traditioita edustava diskurssianalyyt-
tinen suuntaus. Yhteistä näille yleensä psykologian, sosiologian ja kulttuurin 
aloilla tehdyille tutkimuksille on, että ne kuvaavat sitä, miten instituutiot, 
vallitsevat käytännöt ja jopa ihmisten identiteetti voidaan ymmärtää vallit-
sevien diskurssien kautta. (Potter & Wetherell 1994, 47.)
Yhteistä edellä esitetyille suuntauksille on, että niissä kaikissa tutkimus-
kohteena on kieli ja kielenkäyttö. Eri suuntauksien edustajat tarkastelevat 
kieltä vain hieman eri näkökulmista. Suuntauksia erottavina tekijänä voi-
daankin pitää sitä, että kahdessa ensin mainituissa tutkimussuuntauksessa 
kielenkäyttö nähdään osana sosiaalista todellisuutta eikä keskustelujen 
yhteyttä laajempiin kulttuurisiin konteksteihin huomioida. Jälkimmäisissä 
suuntauksissa kiinnostuksen kohteena ovat puolestaan kulttuuriset resurssit 
ja sosiaalinen toiminta sekä näiden suhde kieleen.
Tutkimuksessani olen kiinnostunut biologian tunneilla käydyistä sekä 
oppilaiden välisistä että opettajan ja oppilaiden välisistä keskusteluista ja 
niiden rakentumisesta tietyssä ”tässä ja nyt” -kontekstissa. Tässä mielessä 
tutkimukseni voitaisiin luokitella puhetoimintateoreettiseksi tutkimukseksi. 
59
Toisaalta tutkimuksessani voidaan nähdä myös diskurssi-prosessitutkimuksen 
piirteitä, koska tutkimuskohteena ovat seitsemäsluokkalaisten diskurssien 
rakentuminen sekä niiden merkitys yhteisen ymmärryksen syntymiseen ja 
oppimisprosesseihin. Oppimisen ja kielenkäytön välisen suhteen lisäksi olen 
kuitenkin kiinnostunut myös siitä, millaisia kulttuurisia resursseja oppilaat 
käyttävät oppimisprosesseissa ja kuinka nämä resurssit ovat yhteydessä 
kielenkäyttöön. Lisäksi pyrin kytkemään luokkahuoneen oppimisprosessit 
laajempaan kontekstiin, koulukulttuuriin. Koska tutkimuksessani oppiminen 
nähdään myös sosiaalisena ja kulttuurisena toimintana, sijoittuu tutkimukseni 
sosiologisen diskurssitutkimuksen sekä sosiaalifilosofisen ja kulttuuritutki-
muksen pariin.
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4  Tutkimustehtävä ja tutkimuksen  
menetelmälliset ratkaisut
4.1  Tutkimustehtävän tarkentuminen 
tutkimusongelmiksi
Sosiokulttuurisen teorian mukaan oppimisen interpsykologinen ulottuvuus 
ja interpsykologiset prosessit ovat keskeisessä asemassa oppilaiden oppimi-
sessa. Tutkivan oppimisen mallin mukaisessa oppimisympäristössä, jossa 
oppilaat tekevät tutkimuksiaan oppilasryhmissä, korostuu interpsykologis-
ten oppimisprosessien merkitys entisestään. Tämän vuoksi kiinnostukseni 
kohdistui oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin. Tutkimukseni 
päätehtävänä on kuvata ja ymmärtää seitsemäsluokkalaisista koostuvan 
oppilasryhmän interpsykologisia oppimisprosesseja tutkivan oppimisen 
kontekstissa (kuvio 11). Tutkimustehtävään vastaaminen edellyttää edel-
lisessä luvussa kuvaamieni tutkimuksen metodologisten olettamuksien 
mukaisesti interpsykologisten oppimisprosessien tarkastelua kielellisinä 
prosesseina. Oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja tarkastellaan 
keskusteluina, joita voidaan kutsua myös merkitysneuvotteluiksi ja merki-
tyksellistämisprosesseiksi. Koska tutkimuksen tavoitteena on sekä oppi-
lasryhmän interpsykologisten oppimisprosessien kuvaaminen että niiden 
merkityksen ymmärtäminen, jakautuu tutkimustehtävä kahdeksi erilliseksi 
tutkimusongelmaksi. Ensimmäisenä tutkimusongelmanani on selvittää, 
millaisia oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit ovat luonteeltaan. 
Ensimmäisen tutkimusongelmaan vastaaminen edellyttää ongelman pilkko-
mista pienemmiksi osa-ongelmiksi:
1.1  Millaisia kielellisiä strategioita oppilaat ja opettaja käyttävät inter-
psykologisissa oppimisprosesseissa?
1.2  Millaisia merkityksiä ja merkityksellistämistapoja oppilaat käyttävät 
interpsykologisissa oppimisprosesseissa?
1.3  Millaisia tutkivan oppimisen piirteitä oppilaiden interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa esiintyy?
Toisena tutkimuksen pääongelmana on selvittää, mikä merkitys oppilaiden 
interpsykologisilla oppimisprosesseilla ja niiden luonteella on tutkivan 
oppimisen kontekstissa. Ongelmaan vastaamiseksi on selvitettävä:
2.1  Mikä merkitys kielellisillä strategioilla on oppilaiden interpsykolo-
gisissa oppimisprosesseissa?
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2.2  Mikä merkitys merkityksillä ja merkityksellistämistavoilla on oppi-
laiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa?
2.3  Mikä merkitys tutkivalla oppimisella on oppilaiden interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa?
Kuvio 11. Tutkimustehtävä ja tutkimusongelmat
2.1 Mikä merkitys 
kielellisillä
strategioilla on?
2.1 Mikä merkitys 
merkityksillä ja
merkityksellistämistavoilla
on?
2.1 Mikä merkitys 
tutkivalla
oppimisella on?
1. Millaisia oppilaiden interpsykologiset
oppimisprosessit ovat luonteeltaan?
SEITSEMÄSLUOKKALAISEN OPPILASRYHMÄN
INTERPSYKOLOGISTEN OPPIMISPROSESSIEN
KUVAAMINEN JA YMMÄRTÄMINEN
1.1 Millaisia kielellisiä
strategioita oppilaat ja
opettaja käyttävät?
1.2 Millaisia merkityksiä
ja
merkityksellistämistapoja
oppilaat käyttävät?
1.3 Millaisia tutkivan
oppimisen piirteitä 
oppimisprosesseissa
esiintyy?
2. Mikä merkitys oppilaiden interpsykologisilla
oppimisprosesseilla ja niiden luonteella on? 
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4.2 Tutkimuksen menetelmällisten ratkaisujen 
lähtökohdat
Tutkimukseni menetelmälliset ratkaisut pohjautuivat sekä sosiokulttuurisen 
oppimisteorian näkemyksiin oppimisesta että sosiaalisen konstruktionismin ja 
diskurssianalyysin pohjalta johdettuihin tutkimukseni ontologisiin, epistemo-
logisiin ja metodologisiin lähtökohtiin. Lisäksi menetelmällisiin ratkaisuihini 
ovat luonnollisesti vaikuttaneet edellisistä lähtökohdista käsin asetettu tutki-
mustehtävä ja tutkimusongelmat. Tutkimukseni teoreettisesta viitekehyksestä 
ja tutkimusongelmista käsin tutkimuskohteekseni määräytyivät oppilaiden 
ja opettajan kielelliset prosessit. Tutkimuksen menetelmällisten ratkaisujen 
kannalta keskeinen kysymys oli, miten tutkia opettajan ja oppilaiden kielellisiä 
prosesseja: puheen sisältämiä merkityksiä ja merkityksellistämistapoja sekä 
merkityksellistämisprosessien rakentumista. Kyseisten tutkittavien ilmiöiden 
näkökulmasta oli luonnollista aloittaa menetelmällisten ratkaisujen etsiminen 
diskurssianalyyttisen tutkimussuuntauksen parista.
Diskurssianalyysi on opetustapahtuman keskeisimmän tekijän, vuoro-
vaikutuksen, analyysiä, jossa tulkintojen avulla konstruoidaan ja kuvaillaan 
opiskelua ja oppimista (Leinonen & Korhonen 2005, 41). Diskurssianalyysi 
kuuluu laadullisen tutkimuksen traditioon, ja se on yksi monista kvalitatii-
visen tutkimuksen lähestymistavoista (ks. Heikkinen, Huttunen, Niglas & 
Tynjälä 2005, 348; Syrjälä 2005, 368). Diskurssianalyysi ei ole kuitenkaan 
selkeärajainen tutkimusmenetelmä, vaan väljä teoreettinen viitekehys, joka 
sallii erilaisia tarkastelun painopisteitä ja menetelmällisiä sovellutuksia 
(Jokinen, Juhila & Suoninen 1993, 17). Diskurssianalyyttistä tutkimusta 
tehdään hyvin erilaisilla tieteenaloilla, mikä on osaltaan vaikuttanut eri-
laisten tutkimuksellisten käytäntöjen esiintymiseen (Wood & Kroger 2000, 
18). Diskurssianalyysi ei anna tutkijalle yksiselitteisiä ohjeita siitä, miten 
tutkimusta tulisi tehdä ja kuinka tutkimusaineistoja analysoidaan. Diskurs-
sianalyyttinen viitekehys antaa luvan tarkastella aineistoa erilaisin tavoin 
sallien erityyppisten menetelmällisten ratkaisujen käytön (Korhonen 2001, 
37; Suoninen 1999, 106). Kaikkien diskurssianalyysitutkimusten perusajatuk-
sena on kuitenkin kielenkäytön tarkasteleminen tekemisenä, joka muotoutuu 
sosiaalisissa prosesseissa ja rakentaa sosiaalista todellisuutta (Suoninen 1999, 
17). Diskurssianalyyttisille tutkimuksille ominaista on myös kulttuuristen 
merkitysten ja niitä tuottavien prosessien erittely (Jokinen 1999, 50).
Koska diskurssianalyysitutkijat ovat kiinnostuneet puheen ja tekstien 
roolista sosiaalisissa käytännöissä, koostuvat tutkimusaineistot keskusteluista 
tai teksteistä (Wood & Kroger 2000, 55–67). Tutkimuksissa suositaan niin 
sanottuja luonnollisia aineistoja. Luonnollisella aineistolla tarkoitetaan 
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tutkimusaineistoja, jotka ovat syntyneet tutkijasta riippumatta. Luonnollisia 
aineistoja voivat olla arkikeskustelut, instituutioissa tapahtuvat keskustelut 
tai tutkijasta riippumatta syntyneet tekstit, kuten lehtiartikkelit, romaanit, 
raportit ja pöytäkirjat. (Juhila & Suoninen 1999, 236; Wood & Kroger 2000, 
57.) Luonnollisten tutkimusaineistojen käyttö pohjautuu ajatukseen, jonka 
mukaan merkitykset, retoriset keinot ja vuorovaikutuksen säännönmukai-
suudet ovat parhaiten kartoitettavissa niissä tilanteissa, joissa ne esitettään 
(Juhila & Suoninen 1999, 237). Diskurssianalyyttisissä tutkimuksissa voidaan 
käyttää myös tutkijan aloitteesta syntyneitä aineistoja, mutta tällöin kieltä 
tulee tarkastella siinä kontekstissa, jossa se on tuotettu. Esimerkiksi haas-
tatteluaineistoihin nojautuvissa tutkimuksissa kielenkäyttöä on tarkasteltava 
haastattelutilanteessa tapahtuvana toimintana. (Wood & Kroger 2000, 57.)
Diskurssianalyyttisissä tutkimuksissa tarkastelun kohteeksi otetaan tietty 
tapaus. Laadullisessa tutkimuksessa tapauksella tarkoitetaan empiiristä 
tutkimusta, jossa tutkitaan nykyajassa tapahtuvia ilmiöitä todellisissa elä-
mäntilanteissa, niiden omissa ympäristöissä. Tapaustutkimusta käytetään 
erityisesti tilanteissa, joissa on mahdotonta erottaa tutkittava ilmiö konteks-
tistaan. (Robson 1993, 146; Yin 1994, 13.) Tapaustutkimus ei kuitenkaan aina 
kohdistu nykyisyyteen, sillä kohteen ymmärtäminen edellyttää useimmiten 
myös menneisyyden tarkastelua. Sanaa tapaus voidaan käyttää puhuttaessa 
ihmisistä, ihmisjoukosta, yhteisöistä, laitoksesta, jostakin tapahtumasta tai laa-
jemmasta ilmiöstä. Yhteen tapaukseen saattaa kulua hyvinkin paljon ihmisiä, 
mutta nämä eivät ole satunnainen otos mistään perusjoukosta. Kiinnostuksen 
kohteena voi olla tietyssä ympäristössä tapahtuva käytännön toiminta, jokin 
tapahtumaketju sekä jonkin yksittäisen kohteen, esimerkiksi jonkin tietyn 
koulun tai luokan toiminta. (Syrjälä, Ahonen, Syrjäläinen & Saari 1994, 
10, 12.) Tapaustutkimusta pidetään luontevana lähestymistapana opetuksen 
ja oppimisen tutkimuksissa. Tapaustutkimuksen avulla opetusta tai muuta 
toimintaa voidaan ymmärtää entistä syvällisemmin kaikkien osallistujien kan-
nalta. (Syrjälä ym. 1994, 11.) Kvalitatiivisessa tapaustutkimuksessa pyritään 
intensiiviseen ja kokonaisvaltaiseen kuvaukseen ja analyysiin yksittäisestä 
tapauksesta, ilmiöstä tai sosiaalisista ryhmistä (Eskola & Suoranta 1998, 61; 
Merriam 1998, 27; Syrjälä ym.1995, 10–11). Kuvailun lisäksi laadullisissa 
tutkimuksissa pyritään ymmärtämään tutkimuksen kohdetta ja löytämään 
ilmiöille teoreettisesti mielekkäitä tulkintoja ja selityksiä (Eskola & Suoranta 
1998, 61; Syrjälä ym. 1994, 11).
Diskurssianalyysitutkimuksissa käytetään tapaustutkimuksen kaltaisia 
tutkimusasetelmia (Juhila & Suoninen 1999, 242). Diskurssianalyysitut-
kimuksissa tapauksilla ei tarkoiteta varsinaisesti tutkimuskohteena olevia 
ihmisiä, vaan esimerkiksi heidän tuottamaansa puhetta tai tekstiä. Diskurs-
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sianalyysissä tutkijan mielenkiinto kohdistuu enemmän kieleen kuin kielen 
käyttäjiin: tutkimuksen ja analyysin kohteena ovat puhe tai teksti eivätkä 
niiden tuottajat (Wood & Kroger 2000, 78). Tutkimustehtävä ohjaa kuitenkin 
usein sitä, kenen tuottamista teksteistä tai puheesta tutkija on kiinnostunut 
(Wood & Kroger 2000, 79). Tutkimustehtävän kannalta ei yleensä ole 
sama, kenen tuottamaa puhetta tai tekstiä tutkitaan (Wood & Kroger 2000, 
79). Diskurssianalyysissä tapauksella tarkoitetaan yleensä laajemmasta 
tutkimusaineistosta, teksti- tai puheaineistosta, analysoitavaksi valittuja 
tapauksia (Juhila & Suoninen 1999, 241). Diskurssianalyysitutkimuksessa 
voidaan keskittyä yksittäistapauksen, muutaman tapauksen tai jopa suurenkin 
tapausjoukon tutkimiseen (Juhila & Suoninen 1999, 242).
Diskurssianalyyttisen lähestymistavan mukaisesti halusin toteuttaa aineis-
ton hankinnan autenttisessa koulukontekstissa. Tavoitteenani oli hankkia tut-
kijasta riippumaton mahdollisemman luonnollinen koulukontekstissa syntynyt 
aineisto. Tätä varten tarvitsin tutkimustehtävän mukaisesti kohderyhmäksi 
seitsemäsluokkalaisia oppilaita ja kohdekoulun, joka suostui tutkimukseen. 
Koska kiinnostukseni kohdistui tutkivan oppimisen mallin mukaisessa op-
pimisympäristössä käytyihin merkitysneuvotteluihin, tuli tutkimusta varten 
suunnitella opetuskokonaisuus, jossa biologian opetus tapahtui tutkivan 
oppimisen mallin mukaisesti (ks. luku 4.3). Vaikka tutkijana olin mukana 
suunnittelemassa kyseistä opetuskokonaisuutta, voidaan hankkimaani tutki-
musaineistoa pitää tutkijasta riippumattona aineistona, koska en varsinaisesti 
vaikuttanut itse opetustilanteessa käytyihin keskusteluihin.
4.3  Opetuskokonaisuus
Tutkimukseeni liittyi opetuskokonaisuus, joka toteutettiin autenttisessa 
kouluympäristössä, erään itäsuomalaisen peruskoulun seitsemännen luokan 
biologian tunneilla huhti-toukokuussa 2001. Opetuskokonaisuuden opettajana 
toimi kyseisen koulun pitkäaikainen ja kokenut biologian ja maantiedon 
opettaja. Opetuskokonaisuuden suunnitteluun osallistui kanssani kohdekoulun 
biologian ja maantiedon lehtori sekä Joensuun normaalikoulun biologian ja 
maantiedon lehtori. Koska opetuskokonaisuus oli osa kohdekoulun tavallista 
biologian opetusta, tuli sen suunnittelussa huomioida sekä kohdekoulun 
biologian opetus että tutkimusaineiston hankinta.
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4.3.1  Opetuskokonaisuuden tutkimukselliset lähtökohdat
Tutkimukseeni kuuluvan opetuskokonaisuuden suunnittelun lähtökohtana 
oli rakentaa tavallisille biologian tunneille oppimisympäristö, jossa seitse-
mäsluokkalaisilla oppilailla oli mahdollisuus opiskella ja oppia tutkivan 
oppimisen mallin mukaisesti (kuvio 12). Tutkimukseeni liittyvän opetuksen 
keskeisenä tavoitteena oli tukea sekä oppilaiden keskinäistä että opettajan 
ja oppilaiden välistä tiedonrakentelua: interpsykologisia oppimisprosesseja. 
Tämän vuoksi työskentely tuli organisoida siten, että oppilaat työskentelivät 
pienryhmissä, joissa heillä oli mahdollisuus rakentaa yhteistä ymmärrystään 
tutkittavasta ilmiöstä vertaistensa ja opettajan kanssa.
Kuvio 12. Opetusprojektin tutkimukselliset lähtökohdat
OPETUSKOKONAISUUS
on
interpsykologiset
oppimisprosessit
appropriointi- ja
eksternalisointiprosessit
joka mahdollistaa
TUTKIVAN OPPIMISEN MALLIN
KALTAINEN OPPIMISYMPÄRISÖ
joka mahdollistaa
tieto- ja
viestintäteknologian
välineiden käytön
biologialle ominaisten
kulttuuristen välineiden
käytön
Koulussa tapahtuva oppilaiden tutkimustyöskentely voi harvoin – jos 
koskaan – olla täysin avointa, vaan se etenee usein opettajan etukäteen 
tekemien suunnitelmien mukaisesti. Koulutyöskentelyssä päädytäänkin 
usein opettajan laatimaan ja esittelemään ongelmaan tai jopa ennalta laadit-
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tuihin tutkimuskysymyksiin (Yli-Panula 2005, 100). Opetuskokonaisuuden 
lähtökohtana oli, että oppilaiden tutkimustyöskentelyn avoimuus pyritään 
kuitenkin säilyttämään sellaisena, että oppilailla oli mahdollisuus sekä 
tiedon omaksumiseen että uuden tiedon ja ratkaisumallien tuottamiseen: 
appropriointi- ja eksternalisointiprosesseihin.
Opetus pyrittiin järjestämään siten, että oppilailla oli tutkimuksissaan 
mahdollisuus hyödyntää biologialle ominaisia merkityksellistämistapoja eli 
kulttuurisia välineitä toiminnan ja tiedonrakentelun apuvälineenä. Lisäksi 
oppilaille tarjottiin tilaisuus käyttää tieto- ja viestintäteknologian välineitä 
omassa tutkimustyöskentelyssään ja oppimisessaan. Jokaisen oppilasryhmän 
käyttöön varattiin tietokoneet, joissa oli internetyhteys. Oppilailla oli käytös-
sään myös sähköinen oppimisympäristö, jonka sähköpostipalveluiden avulla 
oppilaat pystyivät olemaan yhteydessä opettajaan, muihin oppilasryhmiin 
sekä koulun ulkopuolisiin henkilöihin. Sähköinen oppimisympäristö toimi 
myös alustana, jossa esiteltiin työskentelyn eri vaiheita ja työn etenemistä.
4.3.2  Opetuskokonaisuuden oppisisältö  
ja pedagogiset tavoitteet
Tutkimuksellisten tavoitteiden lisäksi opetuskokonaisuudelle asetettiin 
pedagogiset tavoitteet. Koska opetusprojekti toteutettiin tavallisessa koulu-
kontekstissa, opetuksen suunnittelun lähtökohtana käytettiin voimassa olevia 
opetussuunnitelmia – peruskoulun opetussuunnitelman perusteita 1994 ja 
kohdekoulun omaa opetussuunnitelmaa – sekä opettajan vuosisuunnitelmaa. 
Opetussuunnitelman perusteiden mukaan yksi keskeisemmistä biologian 
opetuksen tavoitteista luokka-asteilla 7-9 oli, että oppilas oppii hahmottamaan 
ekosysteemin rakenteen ja toiminnan sekä ymmärtää luonnossa vallitsevia 
syy- ja seuraussuhteita (Opetushallitus 1994, 81). Opetussuunnitelman 
mukaan ekosysteemiopetuksen sisältöjä olivat: ”kotiseudun ekosysteemi, 
sen tyypilliset eliölajit, niiden rakenne ja ekologia, tuottajien, kuluttajien 
ja hajottajien merkitys ekosysteemissä, kahden ekosysteemin vertailu, 
aineiden kierto ja energian kulku luonnossa sekä ihmisen vaikutus niihin” 
(Opetushallitus 1994, 81). Kohdekoulun opetussuunnitelmassa biologian 
opetuksen keskeisin oppisisältö seitsemännellä luokalla oli vesiekosysteemit, 
erityisesti järviekosysteemi. Opetuskokonaisuuteen valittu luokka opiskeli 
biologiaa jaksosysteemin mukaisesti, ja se oli aloittanut biologian opiskelun 
jo ensimmäisen jakson aikana syksyllä 2000. Ensimmäisen jakson oppisisäl-
tönä oli järven eliöstö: kasvit ja eläimet. Opettajan alustavien suunnitelmien 
mukaan toisen jakson opetettava aihe oli järviekosysteemi. Koska opetuksen 
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suunnittelun lähtökohtana oli, että opetusprojektin oppisisältö määräytyy 
kohderyhmän tavallisen biologian opetuksen mukaan, opetuskokonaisuuden 
oppisisällöksi valittiin järviekosysteemi.
Oppisisällön valinnan jälkeen opetuskokonaisuudelle asetettiin pedagogiset 
tavoitteet opettajan ja tutkijan välisenä yhteistyönä. Opetuksen tavoitteena oli, 
että oppilaat oppisivat järviekosysteemiin liittyvää keskeistä käsitteistöä sekä 
ymmärtäisivät ekosysteemin toimintaperiaatteet, erikoisesti järven eliöyhtei-
sön ja elottoman luonnon vuorovaikutussuhteet. Käsitteellisen ymmärryksen 
tukemisen lisäksi opetuksen tavoitteena oli myös oppilaan menetelmällisen 
ymmärryksen kehittäminen. Menetelmällisellä ymmärryksellä tarkoitetaan 
tässä tutkimuksessa sellaisten prosessien tietämistä ja ymmärtämistä, joilla 
saavutetaan biologista tietoa (vrt. Aho 1999, 9-10; Gott & Duggan 1995, 
22). Tavoitteena oli, että oppilaat oppisivat käyttämään sekä luonnontieteille 
että tieto- ja viestintäteknologialle ominaisia tiedonhankintamenetelmiä. 
Koska oppilaille tarjottiin mahdollisuus työskennellä pienryhmissä, asetettiin 
pedagogiseksi tavoitteeksi myös oppilaiden kollektiivisten tiedonrakentelu- 
ja sosiaalisten vuorovaikutustaitojen kehittäminen. Opetuskokonaisuuden 
toivottiin edistävän myös oppilaiden ymmärrystä luonnontieteellisen toimin-
nan ja tiedon luonteesta, koska opetuksen oli tarkoitus mallintaa sitä, miten 
biologit toimivat ja tekevät tutkimusta.
4.3.3  Aikaisemmat tutkimukset ja opetuskokonaisuuden 
käytännön toteutuksen suunnittelu
Opetuskokonaisuuden käytännönsuunnittelun lähtökohtana oli Hakkaraisen, 
Longan ja Lipposen (1999) kehittämä tutkivan oppimisen malli. Luvussa 2.3.3 
kuvaamani tutkiva oppiminen on yhteisöllistä oppimista kuvaava malli, jossa 
ei varsinaisesti oteta kantaa oppimisympäristöjen käytännönjärjestelyyn (vrt. 
Yli-Panula 2005, 99–100). Kyseinen malli ei myöskään kuvaa oppilaiden 
oppimisprosessia yksittäisen tieteenalan tai oppiaineen näkökulmasta. Tämän 
vuoksi opetuskokonaisuuden käytännön suunnittelussa hyödynnettiin luon-
nontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuskirjallisuutta, jossa oli kuvattu 
tutkivan oppimisen kaltaisia oppimisympäristöjä (ks. esim. Kankaanrinta 
1994; Levävaara 1997; Roth 1995; Watson 2000; Wells 1999).
Opetuksen ja oppimisen tutkimuksissa ja kirjallisuudessa oppilaiden tut-
kimustyöskentelyä kutsuttaan oppilaiden avoimeksi tutkimustyöskentelyksi 
– open inquiry tai open investigation (Ahtee 1994, 76–80; Levävaara 1997; 
Roth 1995; 32) tai vain lyhyesti oppilaiden tutkimustyöskentelyksi – inquiry 
tai investigation (Kankaanrinta 1994; Watson 2000; Wells 1999). Seuraavassa 
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kuvaan lyhyesti sitä, miten Levävaara (1997), Kankaanrinta (1994), Wells 
(1999) ja Watson (2000) ovat kuvanneet oppilaiden tutkimustyöskentelyn 
etenemistä eri vaiheiden kautta etenevänä syklisenä prosessina. Lopussa 
vertailen myös kyseisiä kuvauksia toisiinsa.
Levävaaran avoimen tutkimuksen syntaksi
Levävaaran (1997) avoimen tutkimuksen syntaksin mukaan koulussa tapah-
tuva oppilaiden tutkimustyöskentely koostuu viidestä eri vaiheesta: huomi-
onkohdistamisen, tutkimuksen toteuttamisen, raportoinnin, lujittamisen ja 
soveltamisen vaiheesta (Levävaara 1997, 55–59). Huomionkohdistamisella 
Levävaara tarkoittaa opiskelun vaihetta, jossa oppilaiden huomio ja ajatukset 
suunnataan tarkasteltavaan aiheeseen (mts., 57). Tutkimuksen toteuttamisvai-
heeseen sisältyy puolestaan useita toimintoja, kuten kysymysten tekeminen, 
ennusteiden pohdinta, hypoteesien muotoilu ja perustelu, koejärjestelyjen 
suunnittelu, havainnot ja mittaukset, tulosten esittäminen ja tulkinta sekä 
oman tutkimuksen arviointi (mts., 57–59). Levävaaran mallissa tutkimuk-
sen toteuttamista seuraa tutkimuksen raportointivaihe, johon kuuluu sekä 
raportin kirjoittaminen että raportin esittäminen (mts., 59). Oman ajattelun 
ja toiminnan analysointi eli reflektoinnin kaltainen toiminta tapahtuu lujit-
tamisvaiheessa (mts., 59). Viimeisessä työskentelyvaiheessa oppilaat sovel-
tavat tutkimustyöskentelyn aikana omaksumiaan tietoja ja taitoja uudessa 
kontekstissa (mts., 59).
Kankaanrinnan kuvaus oppilaista luonnon tutkijoina
Kankaanrinnan (1994) mukaan oppilaiden tutkimustyöskentelyn tulisi alkaa 
lyhyellä johdannolla, jossa oppilaille kerrotaan tutkimustyöskentelystä ja sen 
käytöstä luonnontieteiden opiskelussa ja oppimisessa (Kankaanrinta 1994, 
96, 99–100). Mikäli tutkimustyöskentely ei ole oppilaille tuttua, opetetaan 
oppilaille luonnontieteellisen tutkimuksen tekemiseen ja tutkimusprosessiin 
liittyviä asioita: tutkimuksen teon opetusvaihe. Tällöin opetuksessa voidaan 
käydä läpi kaikki luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet. Tutkimuksen teon 
opetuksen yhteydessä alkaa myös oppilaiden omien tutkimusten ideointi 
(mts., 101–110). Kankaanrinnan mallissa tutkimuksen teon opetusvaihetta 
seuraa oppilaiden tutkimuksen tekemisen vaihe, johon sisältyy tutkimuksen 
suunnittelu, aineiston keruu, aineiston käsittely ja tutkimuksen raportointi 
(mts., 110–135). Kankaanrinnan mukaan opettajan ja oppilaiden välinen 
vuorovaikutus vaihtelee tutkimuksen toteuttamisvaiheessa siten, että opettajan 
ja oppilaiden vuorovaikutus on intensiivisempää tutkimuksen suunnittelu-, 
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aineiston käsittely- ja kirjoittamisvaiheessa kuin aineiston keruuvaiheessa, 
jolloin toiminta tapahtuu usein luokkahuoneen ulkopuolella (mts., 96). 
Tutkimustulosten esittelyssä oppilaat kertovat ja havainnollistavat työnsä 
oleellisemmat kohdat. Tutkimuksen esittelyvaiheessa oppilaille tulisi varata 
mahdollisuus myös kysymysten esittämiseen, tutkimuksesta keskusteluun ja 
tutkimukseen liittyvien ratkaisujen perusteluun (mts., 96, 135). Viimeisessä 
vaiheessa tapahtuu tutkimustyöskentelyn arviointi, johon voivat osallistua 
tutkimuksen tekijät, opiskelukaverit ja opettaja (mts., 136–139).
Wellsin tutkimustyöskentelyn malli
Wellsin (1999) mallissa oppilaiden tutkimustyöskentely on jaettu kolmeen 
päävaiheeseen: aloitus-, tutkimustyöskentely- sekä arviointi- ja reflektointivai-
heeseen (Wells 1999, 160–161). Aloitusvaiheen aikana selvitetään oppilaiden 
ennakkokäsityksiä, mielenkiinnonkohteita ja perehdytetään oppilaat valittuun 
aihealueeseen. Aloitusjakson aikana valitaan myös alustavat tutkimusongel-
mat oppilaiden varsinaista tutkimustyöskentelyä varten (mts., 161). Mallissa 
oppilaiden tutkimustyöskentelyssä erotetaan kolmeen erillistä osavaihetta: 
tutkimuksen suorittamis-, tulosten tulkinta- ja tulosten esittelyvaihe. Tutkimuk-
sen suorittamisvaiheessa oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat tutkimuksensa 
(mts., 160–161). Tutkimustulosten tulkintavaiheessa oppilaat puolestaan 
keskustelevat tulkintaan johtaneista todisteista, väittelevät vaihtoehtoisista 
tulkinnoista sekä tekevät johtopäätöksiä (mts., 161). Tutkimuksen esittely voi 
tapahtua sekä luokkayhteisössä että luokkahuoneen ulkopuolella. Oppilaiden 
tutkimustyöskentely päättyy arviointiin, jolloin arvioidaan ja reflektoidaan 
koko tutkimusprosessia (mts., 161). Wellsin mukaan arviointikeskustelut 
ovat tärkeitä, ja ne edistävät luokkayhteisön kehittymistä kollaboratiivisesti 
toimivaksi tutkijamaiseksi yhteisöksi (mts., 160). Vaikka arviointi on mallissa 
viimeisenä työskentelyvaiheena, korostetaan mallissa jatkuvan arvioinnin 
merkitystä liittämällä jokaiseen oppilaiden tutkimustyöskentelyvaiheeseen 
erillinen suunnittelu-, toteutus- ja arviointijakso (mts., 161). Lisäksi mal-
lissa korostetaan kulttuuristen välineiden käyttöä sekä tiedon kollektiivista 
rakentelua. Mallin mukaan oppilaiden tutkimustyöskentely tulisikin järjestää 
siten, että oppilailla olisi mahdollisuus kollektiiviseen tiedon konstruointiin 
sekä oppiaineen taustalla olevalle tieteen alalle ominaisten kulttuuristen 
välineiden käyttöön (mts., 159–160).
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Watsonin malli
Wellsin mallin tavoin Watson (2000) tiivistää oppilaiden tutkimustyöskentelyn 
pelkästään kolmeksi erilliseksi vaiheeksi: tutkimustyöskentelyä edeltäväksi 
pohdintavaiheeksi, tutkimustyöskentelyvaiheeksi ja tutkimustyöskentelyn 
jälkeiseksi pohdintavaiheeksi. Ensimmäisen pohdintavaiheen aikana oppilaat 
sijoittavat tutkimusongelman oikeaan asiayhteyteen, tutustuvat tutkimukseen 
liittyvään aineistoon, rajaavat ja täsmentävät tutkimusongelmaa sekä suunnit-
televat tutkimuksia. Varsinaisen tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat tekevät 
mittauksia, havaintoja ja muistiinpanoja sekä kuvaavat ja esittelevät tuloksiaan. 
Viimeisessä pohdintavaiheessa oppilaat puolestaan tulkitsevat tuloksiaan sekä 
arvioivat tutkimusta. Oppilaat esittävät myös tutkimustulosten ja teorioiden 
välisiä yhteyksiä. Viimeiseen vaiheeseen kuuluu edellisten lisäksi oman 
tutkimustyöskentelyn reflektointi. Watsonin mukaan tutkimustyöskentelyn 
jälkeinen pohdintavaihe on tärkeä, koska sen aikana käydyt keskustelut sy-
ventävät oppilaiden käsityksiä siitä, mikä merkitys tutkimusprosesseilla on 
luonnontieteellisen tiedon tuottamisessa. (Watson 2000, 67.)
Koonti oppilaiden tutkimustyöskentelyä kuvaavista malleista
Yhteistä kaikille edellä kuvaamilleni oppilaiden tutkimustyöskentelyä ku-
vaaville malleille on, että niissä oppilaiden tutkimustyöskentely kuvataan 
syklisenä prosessina, jossa oppilaiden työskentely etenee eri vaiheiden kautta. 
Vaikka malleissa oppilaiden tutkimustyöskentelyä kuvataan hieman toisistaan 
poikkeavien vaiheiden kautta etenevänä prosessina, voidaan malleista löytää 
yhteisiä piirteitä. Kaikille taulukossa 1 esitetyille oppilaiden tutkimustyös-
kentelyn kuvauksille on ominaista, että oppilaiden tutkimustyöskentelyn 
katsotaan alkavan tutkimustyöskentelyyn perehdyttämisellä.
Tutkimustyöskentelyyn perehdyttämisen aikana oppilaiden huomio ja 
ajatukset suunnataan tutkimuksen kohteena olevaan aiheeseen sekä itse 
tutkimuksen tekemiseen (Levävaara 1997, 57; Kankaanrinta 1994, 99–100; 
Watson 2000, 67; Wells 1999, 161). Perehdyttämisen aikana oppilaat voivat 
esittää myös aiheeseen liittyviä ennakkokäsityksiään (Levävaara 1997, 57; 
Wells 1999, 161) ja tutustua alustavasti aiheeseen liittyvään uuteen tietoon 
(Levävaara 1997, 57; Watson 2000, 67; Wells 1999, 57). Uuteen tietoon 
tutustuminen saa aikaan mahdollisia tiedollisia ristiriitoja, joiden pohjalta 
oppilaat voivat esittää aiheeseen liittyviä uusia kysymyksiä, joista voidaan 
muotoilla tutkimusongelmia (Levävaara 1997, 57; Watson 2000, 67; Wells 
1999, 161). Tutkimustyöskentelyyn perehdyttäminen voi tarvittaessa sisältyä 
myös tutkimuksen teon opetusta (Kankaanrinta 1994, 99–101).
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Kaikille malleille on myös yhteistä se, että tutkimuksen tekninen suoritta-
minen erotetaan omaksi erilliseksi kokonaisuudeksi. Kaikkien mallien mukaan 
oppilaiden tutkimuksen suorittamiseen kuuluu tutkimuksen suunnittelu, 
aineiston hankinta ja -analyysi, tulosten tulkinta sekä johtopäätöksien teke-
minen. Käytännössä oppilaiden tutkimustyöskentely on kuitenkaan harvoin 
niin suoraviivaista ja selkeää kuin mallit antavat ymmärtää. Monesti oppilaat 
työskentelevät monien eri vaiheiden kanssa samanaikaisesti ja joutuvat usein 
palamaan aiemmin käsittelemiinsä vaiheisiin (Levävaara 1997, 55–59). Mallit 
poikkeavat toisistaan siinä, erottavatko ne tutkimuksen raportointi- ja tulosten 
esittelyvaiheen omaksi, tutkimuksen teknisestä suorittamisesta erilliseksi 
vaiheekseen. Levävaaran (1997) mallissa raportointi on oma erillinen vai-
heensa, johon kuuluu myös tulosten esittely. Kankaanrinnan (1994) mallissa 
tutkimuksen raportointi kuuluu tutkimuksen tekniseen suorittamiseen ja 
tulosten esittäminen on oma erillinen työskentelyvaiheensa.
Kolmas malleja yhdistävä tekijä on se, että kaikissa niissä oppilaiden 
tutkimustyöskentely päättyy kokoavaan tarkasteluun, jonka aikana arvioi-
daan tutkimusta ja tutkimustyöskentelyä sekä reflektoidaan omaa oppimista. 
Levävaaran mallissa kokoavaan tarkasteluun kuuluu myös soveltamisen 
vaihe, jolloin oppilaat ja opettaja voivat arvioida sitä, miten hyvin oppilaat 
osaavat soveltaa tutkimustyöskentelyn aikana omaksumiaan tietoja uusissa 
asiayhteyksissä.
Edellä kuvaamiani oppilaiden tutkimustyöskentelymalleja hyödynnettiin 
tutkimukseeni liittyvää opetuskokonaisuutta suunniteltaessa. Mallien mu-
kaisesti oppilaiden tutkimustyöskentelyn suunnittelussa ja organisoinnissa 
huomioitavia keskeisiä kysymyksiä olivat: 1) miten oppilaat perehdyte-
tään tutkimusaiheeseen ja tutkimuksen tekemiseen, 2) miten oppilaiden 
tutkimustyöskentely organisoidaan sekä 3) miten työskentelyn arviointi ja 
reflektointi toteutetaan.
4.3.4  Opetuskokonaisuuden kuvaus
Edellisessä luvussa kuvaamieni tutkimuksellisten lähtökohtien, opetuksel-
le asetettujen tavoitteiden sekä luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
kirjallisuuden ja tutkimusten pohjalta laadin yhteistyössä opettajan kanssa 
seitsemännelle luokalle suunnatun opetuskokonaisuuden, jonka teemana 
oli järviekosysteemi. Opetuskokonaisuus suunniteltiin 26 biologian oppi-
tunnin laajuiseksi, mutta käytännössä pystyimme käyttämään opetukseen 
24 oppituntia, koska opetukseen varattuja tunteja jouduttiin luovuttamaan 
koulun muuhun toimintaan: poliisin liikennevalistus (45 min) ja koulun ai-
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hekokonaisuusopetus eli teemaviikko (45 min). Opetuskokonaisuus koostui 
kolmesta laajemmasta vaiheesta, jotka olen nimennyt tutkimustyöskentelyn 
orientoitumisvaiheeksi, oppilaiden tutkimustyöskentelyksi sekä arviointi- ja 
reflektointivaiheeksi (kuvio 13).
Tutkimustyöskentelyyn orientoitumisen vaihe
Tutkimustyöskentelyyn orientoitumisen vaihe oli laajuudeltaan noin seitsemän 
oppituntia. Tutkimustyöskentelyyn orientoitumisvaihe alkoi opetuskokonai-
suuteen tutustumisella: opettaja kertoi oppilailleen opetuskokonaisuuden 
vaiheista ja aikataulusuunnitelmasta, opetukselle asetetuista yhteisistä oppi-
mistavoitteista sekä arviointikriteereistä. Opetuskokonaisuuteen tutustumisen 
jälkeen oppilaat asettivat omia oppimistavoitteitaan. Seuraavaksi oppilaat 
tutustuivat luonnontielliseen tutkimusprosessiin ja sen eri vaiheisiin sekä 
opettajan esittelemän tutkimusprosessia kuvaavan mallin että erillisen 
tehtävän avulla. Tehtävässä oppilaille annettiin kuvitteellinen tutkimuson-
gelma, jonka ratkaisua varten oppilaiden tuli suunnitella luonnontieteellinen 
tutkimus. Tehtävä koostui useammasta alatehtävästä, joissa oppilaiden tuli 
laatia pääongelmaan liittyviä tutkimuskysymyksiä, hypoteeseja sekä valita 
tutkimukseen mahdollisesti sopivia tutkimusmenetelmiä ja -välineitä (ks. 
Hartikainen & Heinonen 2002, 44–45). Tehtävä tehtiin itsenäisesti kotiteh-
tävänä ja erilaisista ratkaisuvaihtoehdoista keskusteltiin opettajan johdolla 
seuraavalla oppitunnilla.
Orientoitumisvaiheessa oppilaat perehtyivät alustavasti opetuskokonai-
suuden yleiseen teemaan, järviekosysteemiin. Järven ekosysteemin toimin-
taperiaatteisiin ja keskeisiin käsitteisiin tutustuttiin oppikirjan kappaleita 
opiskelemalla sekä työkirjan tehtäviä tekemällä. Lisäksi orientoitumis-
vaiheen oppitunneilla katsottiin järven ekosysteemiä käsittelevä video. 
Orientoitumisvaiheeseen kuului myös opetusprojektin teemaan liittyvien 
tutkimuskysymysten ideointi. Tutkimuskysymyksiä ideoitiin kahdessa eri 
vaiheessa, ennen varsinaiseen tutkimusteemaan tutustumista ja sen jälkeen. 
Ensimmäisen kerran tutkimuskysymyksiä ideoitiin kumuloituvan ryhmän 
avulla, jolloin tutkimuskysymyksiä keksittiin ensin yksin, sitten pareittain 
ja lopulta neljän tai kuuden hengen ryhmässä. Työskentelyn lopuksi ryhmät 
valitsivat mielestään parhaat kysymykset koko luokalle esitettäviksi ja ar-
vioitaviksi. Esitettyjä kysymyksiä ryhmiteltiin ja luokiteltiin aihealueiden 
mukaan taululla. Järviekosysteemiaiheeseen tutustumisen jälkeen oppilaat 
ideoivat lisää tutkimuskysymyksiä. Uudet tutkimuskysymykset arvioitiin 
sekä pohdittiin hyvän tutkimuskysymyksen kriteereitä. Kaikista oppilaiden 
laatimista kysymyksistä laadittiin moniste, johon tutkimuskysymykset oli 
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ryhmitelty aihealueiden mukaisesti (ks. liite 1). Orientoitumisvaiheen lopussa 
oppilaat valitsivat alustavasti heitä kiinnostavia tutkimusaiheita sekä muo-
dostivat kuusi tutkimustyöskentelyryhmää. Tutkimusryhmien muodostuminen 
tapahtui pääasiassa oppilaiden haluamalla tavalla siten, että ryhmät muodos-
tuivat heitä kiinnostavan aihepiirin ympärille. Työrauhakysymysten vuoksi 
opettaja vaikutti kuitenkin kahden oppilasryhmän muodostamiseen.
Oppilaiden tutkimustyöskentelyvaihe 
Oppilaiden tutkimustyöskentelyvaihe oli laajuudeltaan noin 12 oppitun-
tia, joista noin 10 oppituntia oli varsinaista tutkimustyöskentelyä ja kaksi 
oppituntia tutkimustyöskentelyyn liittyvän sähköisen oppimisympäristön 
– Future Learning Environment (FLE) – käyttöön ohjausta. Varsinaisen 
tutkimustyöskentelyn aikana oppilaiden tuli suunnitella oma tutkimuksensa, 
toteuttaa tutkimukset sekä laatia tutkimusraportti. Tutkimustyöskentely-
vaiheeseen kuului myös vertaisarviointi. Oppilasryhmille määrättiin yksi 
nimikkoryhmä, jonka tutkimustyön etenemistä ryhmän tuli seurata. Jokaisen 
oppitunnin lopuksi oppilaiden tehtävänä oli siirtää kullakin oppitunnilla 
työstetty materiaali sähköisen oppimisverkon sivustoille. Jokaisen ryhmän 
tuli oman työskentelyn ohessa tutustua nimikkoryhmänsä tallentamaan 
materiaaliin ja antaa vertaispalautetta. Vertaispalautteen antamista koske-
vissa ohjeissa oppilaita kehotettiin esittämään vertaisryhmän tutkimustyötä 
koskevia kysymyksiä, kommentteja ja arviointeja; heitä kannustettiin myös 
ryhmien väliseen sähköisen oppimisympäristön välityksellä tapahtuvaan 
vuorovaikutukseen. Lisäksi tutkimustyöskentely vaiheeseen kuului ryhmän 
oman tutkimus- ja oppimisprosessin reflektointi, mikä toteutettiin tutkimus-
päiväkirjojen avulla.
Arviointi- ja reflektointivaihe
Tutkimustyöskentelyn jälkeinen arviointi- ja reflektointivaiheen laajuus 
oli viisi oppituntia, josta kaksi tuntia käytettiin tutkimuksien esittelyyn ja 
niitä seuraavaan arviointikeskusteluun ja kolme tuntia oman oppimisen 
reflektointiin ja soveltavien tehtävien tekemiseen. Tutkimusten esittely- ja 
arviointivaiheessa ryhmät esittelivät oman tutkimuksensa. Jokaisen esityk-
sen jälkeen käytiin lyhyt arviointikeskustelu, jonka aikana muut oppilaat ja 
opettaja saivat esittää kommentteja, tarkentavia kysymyksiä sekä arvioida 
kulloinkin esillä olleen ryhmän tutkimusta. Tutkimustyöskentelyn ja oman 
oppimisen reflektointi tapahtui yksilöllisesti kyselylomakkeita apuna käyttäen. 
Kyselylomakkeissa oli biologian opetusta ja oppimista, luonnontieteellisen 
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tutkimuksen tekemistä sekä tietokoneen ja tietoverkon käyttöä koskevia 
kysymyksiä. Oppilaat tekivät myös soveltavia tehtäviä, joiden avulla arvi-
oitiin oppilaiden tutkimuksen tekotaitojen kehittymistä ja järviekosysteemiin 
liittyvien keskeisten käsitteiden omaksumista.
Sosiaalinen vuorovaikutus ja kulttuuriset välineet opetuskokonaisuudessa
Opetuskokonaisuudessa oppilaiden tutkimustyöskentely organisoitiin siten, 
että oppilailla oli mahdollisuus sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja kollektii-
viseen tiedon konstruointiin: opetus mahdollisti ryhmän sisäisen, ryhmien 
välisen sekä opettajan ja oppilaiden välisen yhteistyön. Opetuskokonaisuus 
pyrittiin järjestämään siten, että opetus tukisi sekä oppilaiden keskinäistä että 
opettajan ja oppilaiden välistä tiedonrakentelua. Oppilaille tarjottiin myös 
mahdollisuus biologialle ominaisten kulttuuristen välineiden käyttöön. Kohde-
koulun biologian luokkatila oli hyvin varustettu ja luokan varustukseen kuului 
muun muassa yleisimmät oppilaiden kokeelliseen työskentelyyn tarvittavat 
välineet ja materiaalit. Opetuskokonaisuuden aikana opettaja pyrki myös 
kannustamaan oppilaitaan biologialle ominaisten kulttuuristen välineiden 
käyttöön ja empiiristen kokeiden suunnitteluun. Edellisten lisäksi oppilaille 
tarjottiin mahdollisuus myös tieto- ja viestintäteknologian hyödyntämiseen 
tutkimuksien tekemisessä. Jokaisella oppilasryhmällä oli käytössään oma 
tietokone, jossa oli verkkoyhteydet. Näin oppilaat pystyivät halutessaan 
olemaan yhteydessä myös koulun ulkopuolisiin tahoihin.
4.4  Tutkimusaineisto ja sen hankinta
4.4.1  Kohdekoulu ja kohderyhmä
Opetusprojekti toteutettiin erään itäsuomalaisen peruskoulun seitsemännellä 
luokalla. Kohdekoulu oli Joensuun vaikutuspiiriin kuuluvan maalaiskunnan 
peruskoulu, jonka oppilasmäärä oli tutkimuksen tekohetkellä noin 380 op-
pilasta. Koulu valittiin kohdekouluksi käytännöllisistä syistä: koulun henki-
lökunta ja erityisesti koulun biologian opettaja olivat tutkijalle entuudestaan 
tuttuja, minkä vuoksi yhteyksien solmiminen kohdekouluun oli mutkatonta 
ja helppoa. Lisäksi koulun biologian opettaja oli kiinnostunut tutkivan op-
pimisen mallin mukaisesta opetuksesta ja tällaisten oppimisympäristöjen 
luomisesta. Biologian opettaja sitoutui myös opetuskokonaisuuden työtä ja 
aikaa vaativaan suunnitteluun ja toteutukseen.
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Valitsin tutkimukseni kohderyhmäksi seitsemäsluokkalaiset, koska bio-
logian ja maantiedon opettajana minua kiinnosti peruskoulun ylempien 
luokkien biologian opetus ja oppiminen. Seitsemäsluokkalaiset oppilaat 
ovat mielenkiintoisessa siirtymävaiheessa: heillä on takana kuusi vuotta 
luonnontieteiden opiskelua luokka-asteilla 1–6 ja he siirtyvät seitsemännellä 
luokalla oppiainekohtaiseen luonnontieteiden opetukseen. Kohderyhmän 
valintaan vaikutti myös se, että aineistonkeruuvaiheessa Joensuun yliopis-
ton kasvatustieteiden tiedekunnassa luonnontieteiden opetusta ja oppimista 
koskevaa tutkimusta haluttiin kohdistaa myös luokka-asteille 7–9.
Tutkimuksen kohteena oleva 7-luokka valittiin harkinnanvaraisesti koh-
dekoulun kaikkien seitsemänsien (6 kpl) luokkien joukosta. Kohdeluokaksi 
valittiin oppilasmäärän, koulumenestyksen ja sukupuolijakauman suhteen 
tyypillinen kohdekoulun luokka. Olettamuksenani oli, että tällaisessa niin 
sanotussa keskivertoluokassa on nähtävissä laajempi kirjo erilaisia inter-
psykologisia oppimisprosesseja. Kyseisellä 7b -luokalla oli keväällä 2001 
19 oppilasta, joista yhdeksän oli tyttöjä ja 10 poikaa. Luokan oppilaiden 
kaikkien aineiden keskiarvo oli 8,8 kuudennen luokan kevättodistuksessa. 
Heikoimman oppilaan keskiarvo oli tasan seitsemän ja parhaan oppilaan 
9,2. Koko luokan ympäristö- ja luonnontiedon numeroiden keskiarvo oli 
tasan 8. Tutkimuksen kohderyhmän valinnan jälkeen pyysimme kirjallisesti 
lupaa kyseisen luokan keskustelujen tutkimiseen. Kaikki 7b-luokan oppilaat 
suostuivat osallistumaan tutkimukseen heidän huoltajiensa luvalla.
4.4.2  Aineiston hankinta
Tutkimukseni aineiston hankinta tapahtui opetusprojektin keskimmäisessä 
vaiheessa, jolloin oppilaat työskentelivät kuudessa eri oppilasryhmässä, omia 
tutkimuksiaan tehden. Ryhmäkohtaiseen tutkimustyöskentelyyn oli varattu 
viisi kaksoistuntia eli 10 oppituntia. Ensimmäisestä oppitunnista kului kui-
tenkin osa opettajan antamiin ohjeisiin ja oppilaiden tutkimuskysymyksistä 
laaditun monisteen tarkasteluun, minkä vuoksi oppilaiden tutkimustyösken-
telylle jäi lopullisesti aikaa noin yhdeksän ja puoli oppituntia.
Oppilaiden tutkimustyöskentelyn aikana aineistonkeruu tapahtui oppi-
laiden keskustelut nauhoittamalla. Neljän ryhmän keskustelut nauhoitettiin 
ääninauhurilla ja kahden ryhmän videokameralla. Alkuperäisen suunnitelman 
mukaan kaikkien ryhmien keskustelut oli tarkoitus nauhoittaa ääninauhalle 
ja käyttää videoita luokkatilanteiden taustakuvaamiseen. Emme kuitenkaan 
saaneet käyttöömme tarpeeksi ääninauhureita, minkä vuoksi kahden ryhmän 
keskustelut nauhoitettiin videokameraa apuna käyttäen. Videonauhoitusten 
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äänen laatu oli niin huono, että oppilaiden keskustelujen tarkka seuraaminen 
oli niistä mahdotonta. Tämän vuoksi jouduin poistamaan kyseiset ryhmät ja 
heidän keskustelunsa pois tutkimuksesta. Kyseisissä videonauhoissa näkyy 
jonkin verran myös muiden ryhmien toimintaa, minkä vuoksi olen käyttänyt 
kyseisiä videonauhoja tutkimusaineistoni analyysin tukena luokkatilanteiden 
mieleen palauttamiseen.
Oppilaat totutettiin nauhureiden ja videoiden läsnäoloon heti opetuspro-
jektin alusta lähtien. Videot ja nauhurit olivat olleet käytössä jo tutkimus-
työskentelyyn orientoitumisvaiheessa eli seitsemän oppitunnin ajan ennen 
varsinaisen aineistonhankinnan alkua. Oppilaat tottuivat nauhureiden ja 
videoiden läsnäoloon nopeasti, ja nauhalta onkin havaittavissa etteivät 
oppilaat kainostele nauhoitusta, vaan keskustelevat vapautuneesti sekä tutki-
mukseensa liittyvistä aihepiireistä että omista henkilökohtaisista asioistaan. 
Osallistuin opetusprojektin jokaiselle oppitunnille, lukuun ottamatta FLE-
oppimisympäristön käytön harjoittelutuntia, ja vastasin itse oppilasryhmien 
keskustelujen nauhoituksesta. En ottanut osaa itse opetukseen, vaan toimin 
välineiden käyttäjänä ja oppituntien tarkkailijana – pyrin tutkijasta riippu-
mattomaan aineiston hankintaan.
Diskurssianalyysitutkimuksille on tyypillistä, että tutkijalla on laajempi 
aineisto, niin sanottu korpus, josta tutkija valikoi eli fokusoi vain tietyt 
tapaukset tarkempaan analyysiinsä (Hepburn & Potter 2004, 187–188; Ju-
hila & Suoninen 1999, 241). Neljän oppilasryhmän onnistuneet ääninauhat 
muodostivat tutkimukseni korpusaineiston, jonka suuruus oli noin kolme-
kymmentäkahdeksan tuntia nauhoitettuja keskusteluja. Korpusaineistoni 
litteroinnissa käytettiin taulukossa kaksi kuvattuja merkkikoodeja.
Litteroinnin jälkeen luin litteroidut tekstit moneen kertaan, kiinnittäen 
huomiota keskustelujen aiheisiin, merkityksellistämisprosessien rakentumi-
seen sekä oppilaiden käyttämiin merkityksiin ja merkityksellistämistapoihin. 
Keskustelujen lähiluvun yhteydessä tuli ilmi, että yhden oppilasryhmän 
keskusteluissa oli edustettuina monipuolisimmin erilaiset merkityksellistä-
misprosessit, merkitykset ja merkityksellistämistavat kuin muiden ryhmien 
keskusteluissa. Eskolan ja Suorannan (1998, 65) mukaan laadullisessa tut-
kimuksessa voidaan tutkimusaineistoksi valita niin sanottu poikkeuksellisen 
paljastava tapaus. Kyseisen ryhmän keskustelut edustivat mielestäni Eskolan 
ja Suorannan tarkoittamalla tavalla poikkeuksellisen paljastavaa tapausta, 
koska kyseisissä keskusteluissa oli edustettuina kaikki ne asiat, jotka esiin-
tyivät muiden yksittäisten ryhmien keskusteluissa sekä asioita, jotka eivät 
esiintyneet muiden ryhmien keskusteluissa. Laadullisessa tutkimuksessa 
aineiston rajaus tapahtuu teoreettista kattavuutta silmälläpitäen (Eskola & 
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Suoranta 1998, 65). Tutkimukseni teoreettista kattavuutta ajatellen kyseisen 
ryhmän keskustelujen analysointi oli riittävä.
Valikoin korpusaineistostani yhden oppilasryhmän keskustelut varsinai-
seksi tutkimusaineistokseni, koska 1) korpusaineistosta löytyi yksi poik-
keuksellinen paljastava tapaus, joka palveli hyvin tutkimustehtävääni, 2) 
korpusaineisto oli litteroituna niin suuri, ettei koko aineiston käyttö olisi 
mahdollistanut niin syvällistä aineiston analyysiä kuin yhden tapauksen 
tutkiminen, 3) yhden tapauksen käyttö mahdollisti sen, että pystyin seuraa-
maan neljän viikon aikana käytyjä keskusteluja kokonaisuutena ja omassa 
kontekstissaan, 4) pystyin yhtä tapausta käyttämällä saamaan mahdollisemman 
ehyen ja selkeän kokonaiskuvan yhden oppilasryhmän työskentelyproses-
sista. Diskurssianalyyttisille tutkimuksille ominaista on, että niissä voidaan 
keskittyä pelkästään yksittäistapausten analysointiin. Yhden tapauksen 
käytön etuna voidaan pitää sitä, että se mahdollistaa yhden tapauksen 
syvällisen tarkastelun, tutkija voi seurata, miten aikaisemmin sanottu on 
läsnä myöhemmissä vuorovaikutustilanteissa, miten keskustelun osapuolet 
omaksuvat toisiltaan uudenlaisia näkökulmia, tutkija voi keskittyä saman 
prosessin tarkasteluun pitkällä aikavälillä (Juhila & Suoninen 1999, 242). 
Diskurssianalyysille on myös ominaista, että keskusteluja tulisi tarkastella 
siinä asiayhteydessä, jossa puhe on tuotettu eikä irrottaa sitä kontekstistaan 
(Eskola & Suoranta 1998, 196). Juhilan ja Suonisen (1999, 242) mukaan 
TAULUKKO 2. Litteroinnissa käytetyt merkit
Merkki Merkkiseloste 
… Puheenvuoron aikana esiintyvä lyhyt katkos 
( ) Päällekkäispuhetta: toisen puheenvuoron välissä esitetty 
kommentti 
[ ] Äännähdykset: nauru, huokaus jne. 
kursiivilla Keskustelun välissä esiintyvät tauot ja muu toiminta 
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yhden tapauksen, esimerkiksi vuorovaikutusprosessin, syvällinen tarkastelu 
saattaa jopa johtaa tutkittavan kulttuurin ja sen toiminnan parempaan ym-
märrykseen kuin suurten aineistomassojen tutkiminen.
Tutkimusaineistoni koostuu siis yhden oppilasryhmän keskusteluista. 
Kyseiset keskustelut olivat kolmen tytön merkitysneuvotteluja, jotka käytiin 
opetusprojektin toisessa vaiheessa, jolloin oppilasryhmä teki omaa tutkimustaan 
noin yhdeksän ja puoli oppituntia 24.4.–18.5.2001. Tutkimuksessani en kutsu 
kohderyhmäni oppilaita heidän oikeilla nimillään, vaan olen nimennyt heidät 
Jaanaksi, Marjaksi ja Anneksi. Kuudennen luokan kevättodistuksessa Jaanan 
kaikkien aineiden keskiarvo oli 7,9, Marjan 7,8 ja Annen 8,8. Keskusteluaineis-
ton lisäksi keräsin tutkimusaineistokseni tyttöjen laatiman tutkimussuunnitelman 
ja tutkimusraportin sekä muita heidän tietokoneelle tallentamiaan tiedostoja, 
jotka sisälsivät tietoverkosta kerättyjä tietoja (ks. liitteet 2, 3 ja 4).
4.5  Tutkimusaineiston analyysi
4.5.1  Tutkimusaineiston analyysin lähtökohdat
Tutkimusaineistoni analyysiä voidaan pitää teoriasidonnaisena analyysinä. 
Teoriasidonnaisella analyysillä tarkoitetaan tutkimusaineiston analyysiä, 
jossa on tiettyjä teoriasidonnaisia kytkentöjä: aineistolähtöisen analyysin 
tavoin teoriasidonnaisessa tutkimuksessa analyysiyksiköt valitaan aineis-
tosta, mutta aikaisempi tieto ohjaa tai auttaa aineiston analyysiä (Tuomi & 
Sarajärvi 2002, 98). Tutkimuksessani diskurssianalyysi muodostaa väljän 
teoreettisen viitekehyksen, johon aineiston analyysi nojautuu. Diskurssi-
analyysistä johdettujen tutkimukseni metodologisten lähtökohtien mukaan 
tutkimus kohdentui oppilaiden ja opettajan kielelliseen toimintaan, heidän 
käyttämiinsä merkityksiin ja merkityksellistämistapoihin sekä kontekstiin, 
jossa toiminta tapahtui (ks. luku 3.3).
4.5.2  Episodit analyysiyksikköinä
Aloitin tutkimusaineistoni analysoinnin kiinnittämällä huomiota kohderyh-
män keskustelujen aiheisiin: mistä kulloinkin keskusteltiin. Jaoin aineiston 
keskusteluaiheiden mukaan episodeiksi. Tutkimuksessani kukin erillinen 
episodi kuvaa jotakin tiettyä yksittäistä tilannetta, johon keskustelu kulloin-
kin kiinnittyy. Merkitsin kyseiset episodit juoksevin numeroin ja nimesin 
ne keskusteluaiheen mukaan. Samasta aiheesta keskustelu saattoi jakautua 
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useaan eri episodiin, koska oppilaat eivät keskustelleet tietystä aiheesta 
yhtäjaksoisesti, vaan keskusteluissa saatettiin siirtyä aihepiiristä toiseen ja 
palata taas takaisin aikaisempaan keskusteluaiheeseen. Näissä tapauksissa 
merkitsin episodit sekä numeroa että kirjainta käyttämällä. Esimerkiksi episo-
dimerkinnät 3a ja 3b tarkoittavat, että kyseisten episodien keskusteluaihe on 
ollut sama, tutkimusaiheesta keskustelu, mutta merkitysneuvottelun välissä 
on keskusteltu toisesta aiheesta, joka tässä tapauksessa oli tutkimussuun-
nitelman ulkoasusta keskustelu. Edellä kertomassani esimerkkitapauksessa 
episodit 3a ja 3b ovat yksittäisiä episodeja, mutta niiden merkitseminen 
numero- ja kirjainkoodia käyttämällä helpotti samaan aiheeseen liittyvien 
merkitysneuvottelujen seuraamista (ks. liite 5).
Keskusteluaineistosta erottamani episodit toimivat tutkimukseni ana-
lyysiyksikköinä. Opettajan ja oppilaiden vuorovaikutuksen tutkimuksessa 
analyysiyksikkö voi olla isompi tai pienempi merkityksellinen kokonaisuus, 
tai se voi olla yksittäinen sana, lause tai useita lauseita (Rasku-Puttonen 
2003, 548). Tutkimuksessani episodit muodostavat yhden merkityksellisen 
kokonaisuuden, oppilaiden keskinäisen tai opettajan ja oppilaiden välisen 
yksittäisen merkityksellistämisprosessin, jonka aikana käyty keskustelu 
koski jotakin tiettyä aihetta tai ilmiötä. Keskusteluaineiston pilkkominen 
pienemmiksi analyysiyksiköiksi helpotti sekä aineiston käsittelyä sekä 
auttoi keskustelun tarkastelemista kyseisessä primaaritason kontekstissaan. 
Aineiston analyysissä kohdistin huomioni erityisesti niihin episodeihin, 
joissa keskustelun aiheina olivat tutkittava ilmiö tai muu oppilaiden tutki-
mustyöskentelyyn liittyvä asia.
4.5.3  Merkityksien ja merkityksellistämistapojen analysointi 
Merkitysten ja merkityksellistämistapojen käsittelyyn liittyy keskeisesti käsite 
selonteko. Keskusteluaineistoihin pohjautuvissa diskurssianalyysitutkimuksis-
sa selonteoilla tarkoitetaan suullisia kuvauksia, joita keskusteluun osallistuvat 
esittävät keskustelun kohteena olevista asioista. Selonteoillaan ihmiset tekevät 
toisilleen ymmärrettäväksi maailmaa ja omaa itseään (Suoninen 1999, 20; 
Wood & Kroger 2000, 213). Selonteot eivät ole riippumattomia sosiaalisesta 
maailmasta, vaan pohjautuvat niihin asioiden ymmärrettäväksi tekemisen 
tapoihin, merkityksiin, joita selonteon antaja ammentaa maailmasta. Toisaalta 
selonteot ovat myös osallisena sen muotoilemiseen, millaiseksi maailma 
jatkossa ymmärretään eli millainen maailma kulttuurisille toimijoille on. (Suo-
ninen 1999, 20.) Selonteon käsite viittaa siihen, että ihmiset eivät ainoastaan 
kuvaa asioita, vaan ennen kaikkea merkityksellistävät maailmaa tekemällä 
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siitä selkoa mitä moninaisimmin tavoin erilaisissa tilanteissa ja antamalla 
perusteluja omalle toiminnalleen. Selontekoa voidaankin pitää eräänlaisena 
merkitysten tutkimisen yleiskäsitteenä. (Jokinen & Juhila 1999, 67.)
Tutkimuksessani tarkoitan selonteoilla oppilaiden tai opettajan suullisesti 
esittämiä käsityksiä kulloinkin käsillä olevasta keskusteluaiheesta. Aineiston 
analyysissä tarkastelun kohteenani olivat oppilaiden ja opettajan suulliset 
selonteot, joilla oppilaat ja opettaja tekivät ymmärrettäväksi omia käsi-
tyksiään käsillä olevista asioista tai ilmiöistä muille merkitysneuvotteluun 
osallistujille. Huomioni kohdistui sekä yksittäisiin oppilaiden ja opettajan 
selontekoihin että merkitysneuvottelun tuloksena syntyneeseen ryhmän 
yhteiseen selontekoon. Selontekojen analysoinnissa paneuduin selontekojen 
sisältöön: mitä selonteossa sanottiin ja mitä merkityksiä selonteot sisälsivät. 
Tarkoitan merkityksillä yksittäisiä asioita, joihin keskustelijoiden esittämät 
selonteot pohjautuvat. Selontekojen sisältämien merkityksien analysointi vaatii 
tutkimusaineistoon tukeutumista ja sen yksityiskohtaista tarkastelua, koska 
selontekojen taustalla olevat merkitykset ja merkityksellistämistavat eivät 
ilmene eksplisiittisesti tutkimusaineistosta (Suoninen 1993, 49). Merkitysten 
analysointiin liittyy aina tutkijan omaa aineiston tulkintaa (vrt. Suoninen 
1993, 48–74). Tämän vuoksi diskurssianalyysitutkimuksissa tutkijan tulee 
kuvata tarkkaan tutkimusaineistonsa ja siitä tehdyt tulkinnat sekä tarjota 
lukijoille mahdollisuus tulkintojen arvioimiseen ja tulkintojen tekemiseen 
(Juhila & Suonien 1999, 235). Selontekojen ja merkitysten analysoinnissa 
huomioin sen, mitä kyseisestä aiheesta oli sanottu tarkastelunkohteena ole-
vassa episodissa ja myös mahdollisissa aikaisemmissa episodeissa, koska 
selontekojen sisältämiin merkityksiin vaikuttavat myös kyseisestä aiheesta 
käydyt aikaisemmat merkitysneuvottelut.
Ryhmittelin aineistosta löytämiäni merkityksiä niissä esiintyvien yhtäläi-
syyksien ja erojen suhteen, kuitenkaan merkityksiä kontekstistaan irrottamatta. 
Merkitysten välisiä yhtäläisyyksiä ja eroja tarkastelemalla löysin yhtenäisiä 
merkityssysteemejä, joihin oppilaat ja opettaja nojautuivat selonteoissaan. 
Tällaiset merkityssysteemit eivät esiintyneet tutkimusaineistoissa selkeinä 
kokonaisuuksina, vaan pieninä paloina, jotka löytyivät aineistosta merki-
tysten yhtäläisyyksiä ja eroja analysoimalla (vrt. Suoninen 1993, 50). Dis-
kurssianalyyttisen ajattelutavan mukaan keskusteluun nostetut merkitykset 
rakentuvat suhteessa toisiinsa; ei ole vain yhtä kielisysteemiä vaan useita, 
kielen käytössä jatkuvasti uusiutuvia ja rakentuvia merkityssysteemejä. Näitä 
merkityssysteemejä voidaan kutsua myös diskursseiksi ja tulkintarepertu-
aareiksi. (Jokinen & Juhila 1999, 67.)
Diskursseissa korostuu diskurssien historiallisuus ja institutionalisoitumi-
nen – diskurssit ovat kietoutuneet esimerkiksi ihmistieteisiin, koulutukseen 
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ja lakiin. Ne ovat kulttuurisesti varsin vakiintuneita kokonaisuuksia. (Jokinen 
& Juhila 1999, 71.) Selonteoissaan toimijat joutuvat käyttämään niiden 
diskurssien aineksia, jotka ovat kulttuurisesti ymmärrettäviä. Selonteoissa 
ihmiset viittaavat tai vetoavat diskursseihin vakuuttaakseen kuulijakuntaansa. 
Koska ihmiset käyttävät diskursseja kontekstuaalisesti, ne ovat ensisijaisesti 
tekemistä ja toimintaa. (Jokinen & Juhila 1999, 71; ks. myös Wetherell & 
Potter 2004.)
Kutsun tutkimuksessani tällaisia yhtenäisiä merkityssysteemejä, diskursseja 
ja tulkintarepertuaareja merkityksellistämistavoiksi. Ymmärrän merkityksel-
listämistavat diskurssikäsitteen synonyymiksi ja tarkoitan niillä aineistostani 
löytyneitä yhtenäisiä merkityssysteemejä eli merkityskokonaisuuksia, joihin 
oppilaat ja opettaja selonteoissaan nojautuvat. Merkityksellistämistavat ovat 
eheä merkitysten kokonaisuus, joka rakentaa todellisuutta tietyllä tavalla 
(vrt. Suoninen 1999, 21).
4.5.4  Merkityksellistämisprosessien analysointi
Suullisessa vuorovaikutuksessa keskustelukumppanilla on olennainen pa-
nos selontekojen sisältöjen muotoutumiseen (Suoninen 1999, 27). Ihmiset 
reflektoivat sensitiivisesti sitä, miten sanalliset tai muut tekomme otetaan 
vastaan (Suoninen 1999, 28). Vuorovaikutuksen asetelmaa on mahdollista 
korjailla vuorovaikutusprosessin kuluessa kanssatoimijoilta saadun palautteen 
perusteella. Keskusteluissa reflektoinnin tuloksena syntyneitä uusia selonte-
koja kutsutaan jatkoselonteoiksi (Suoninen 1999, 28). Keskustelujen aikana 
selonteot ja niistä seuranneet jatkoselonteot muodostavat selontekoverkkoja 
(Suoninen 1999, 25–29).
Tutkimuksessani oppilaiden keskinäisten sekä opettajan ja oppilaiden 
välisten merkityksellistämisprosessien analysointi tapahtui episodien selon-
tekoverkkoja analysoimalla. Tutkimuksessani selontekoverkko-käsitteellä 
ymmärretään tietyn keskusteluepisodin aikana yksittäisistä selonteoista 
muodostunutta verkostoa. Merkityksellistämisprosessien analysoinnissa 
päähuomio kohdistui selontekoverkkojen rakentumiseen eli siihen, miten 
oppilaat ja opettaja rakensivat yhteistä ymmärrystään käsillä olevista asioista. 
Selontekoverkkojen yksityiskohtaisessa analysoinnissa kiinnitin huomiota 
siihen, 1) ketkä osallistuvat merkityksellistämisprosessiin ja esittävät selon-
tekoja, 2) miten selonteot esitetään ja millaisia selonteot ovat sisällöltään, 3) 
miten selontekoihin reagoidaan, 4) millaisia jatkoselontekoja esitetään ja miten 
selonteot muuttuvat merkityksellistämisprosessin aikana sekä 5) millaiseen 
lopputulokseen eli ryhmän yhteiseen selontekoon merkityksellistämispro-
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sessin lopussa päädytään. Yksityiskohtaisen selontekoverkkojen tarkastelun 
jälkeen tein synteesin kustakin merkityksellistämisprosessista ja kuvasin sen 
keskeisiä piirteitä huomioiden keskustelun retorisuus- ja responsiivisuusulot-
tuvuudet (vrt. Jokinen & Juhila 1999, 77). Merkitysprosessien analysoinnin 
lopussa vertasin yksittäisiä selontekoverkkoja eli merkitysprosesseja toisiinsa, 
niissä esiintyviä eroja ja yhtäläisyyksiä tarkastelemalla.
Käytin merkityksellistämisprosessien analysoinnin apuna yksittäisistä 
selontekoverkoista laatimiani puheketjuja. Puheketjut ovat merkityksellistä-
misprosesseja kuvaavia yksinkertaistettuja malleja, joista tulee ilmi, 1) kuka 
selonteon esittää, 2) missä järjestyksessä selonteot esitetään, 3) miten paljon 
selontekoja esitetään, 4) eroavatko selonteot toisistaan, 5) esitetäänkö selonteolle 
perusteluja, 6) miten esitettyihin selontekoihin reagoidaan, 7) miten merkityk-
sellistämisprosessi rakentuu, 8) mikä on kyseisen merkityksellistämisprosessin 
lopputulos sekä 9) millaisia merkityksellistämisprosessit ovat luonteeltaan. 
Laadin puheketjut erilaisia symboleja käyttämällä (taulukko 3).
Selontekojen esittäjät ja selontekojen esittämisjärjestys
Kuvaan puheketjuissa selonteon esittäjää henkilön etunimen ensimmäistä 
alkukirjainta käyttämällä: esimerkiksi Anne on A, Jaana on J, Marja on M 
ja opettaja on O. Puheketjuja luetaan tavallisen tekstin tavoin vasemmalta 
oikealle. Puheketjuissa esiintyviä selontekojen esittäjiä kuvaavia kirjaimia 
seuraamalla saadaan selville selontekojen esittämisjärjestys.
Selontekojen kuvaus
Puheketjuissa kuvaan keskustelun aikana esitettyjä selontekoja S-kirjaimesta 
ja numerosta koostuvalla koodilla. Selontekoja kuvaavia koodeja voivat 
olla esimerkiksi S1, S2 ja S3. Jos keskustelijoiden esittämät selonteot ovat 
samanlaisia, ilmaistaan selonteot samalla koodilla. Vastaavasti jos keskuste-
lussa esitetty selonteko on uusi, aikaisemmin esittämätön näkemys, annetaan 
selonteolle uusi koodi esimerkiksi S4. Mikäli esitetty näkemys ei kuitenkaan 
ole täysin uusi, vaan keskustelija täydentää jotakin jo aikaisemmin esitettyä 
selontekoa, lisätään alkuperäistä selontekoa kuvaavan koodiin perään kirjain, 
joka kuvaa selonteon muuttumista. Esimerkiksi, jos seuraava puheenvuoron 
käyttäjä täydentää aikaisemmin esitettyä selontekoa S4, merkitään se koo-
dilla S4a. Selontekoja kuvaavia koodeja seuraamalla voi siis nähdä, miten 
selonteot poikkeavat toisistaan ja miten paljon erilaisia selontekoja esitetään. 
Puheketjuissa selontekoja kuvaavan koodin eteen lisätään plusmerkki, mi-
käli puheenvuoron esittäjä kannattaa joko itse ehdottamaansa selontekoa tai 
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jonkun toisen esittämää selontekoa. Esimerkiksi, merkintä J(+S4) tarkoittaa 
sitä, että Jaana esittää ja kannattaa selontekoa S4, joka on joko hänen itsensä 
esittämä selonteko tai jonkun toisen henkilön aikaisemmin esittämä selonteko. 
Puheketjun tarkasteleminen kokonaisuutena selvittää aina sen, kummasta 
tilanteesta on kulloinkin kysymys. Selontekoja kuvaavan koodin yhteyteen 
plusmerkillä liitetty iso P-kirjain puolestaan kuvaavaa sitä, perusteleeko 
TAULUKKO 3. Puheketjujen symbolit
PUHEKETJUN
SYMBOLI 
SYMBOLIN SELITYS 
Selontekojen esittäjät: 
A Anne
J Jaana 
M Marja 
O opettaja 
Selontekoja kuvaavia symboleja: 
S1 selonteko 1 
S2 selonteko 2 
S3 selonteko 3 
S1a selonteko, jossa täydennetään aikaisemmin 
esitettyä selontekoa S1 
S1b selonteko, jossa täydennetään aikaisemmin 
esitettyä selontekoa S1a         
+S1 uuden selonteon esittäminen tai aikaisemmin 
esitetyn selonteon kannattaminen 
+S1.. keskeytynyt selonteko  
.. keskeytynyt muu puheenvuoro 
P selonteon perustelu 
S1+P selonteko 1, joka on perusteltu 
-S1 aikaisemmin esitetyn selonteon hylkääminen tai 
huomioimatta jättäminen 
+S1? aikaisempaa selontekoa koskeva kysymys tai 
kysymysmuodossa esitetty selonteko 
? kysymys 
V vastaus 
KT toiminnan kuvaus 
LÄ ääneen lukeminen 
MP merkityksellistämisprosessin lopputulos 
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selonteon esittäjä näkemystään. Esimerkiksi merkintä A(+S3+P) tarkoittaa, 
että Annen esittämä selonteko S3 on perusteltu.
Selontekoihin reagointi
Puheketjujen avulla voidaan mallintaa sitä, miten keskusteluun osallistujat 
reagoivat toistensa puheenvuoroihin. Jos keskustelija ilmaisee jollakin tapaa 
hyväksyvänsä toisen esittämän selonteon, toistetaan selontekoa kuvaava 
koodi ja merkitään sen eteen plusmerkki. Esimerkiksi tilanne, jossa Marja 
hyväksyy Jaanan aikaisemmin esitettämän selonteon S4, laaditaan puheketju 
seuraavasti: J(+S4) → M(+S4). Vastaavasti tilanne, jossa Marja ei hyväksy 
Jaanan aikaisemmin esittämää näkemystä tai jättää sen kokonaan huomi-
oimatta, ilmaistaan puheketjuna seuraavasti: J(+S4) → M(-S4). Puheketju 
J(+S4) → M(+S4?) puolestaan kuvaa, että Marja reagoi Jaanan esittämään 
selontekoon sitä koskevan kysymyksen esittämällä. Kyseisessä esimerkissä 
koodi +S4? kuvaa siis sitä, että Marjan esittämä kysymys kohdistui Jaanan 
aikaisemmin esittämään selontekoon S4. Huomioitavaa kuitenkin on, että 
puheketjuissa voi esiintyä myös pelkkiä kysymysmerkkejä, esimerkiksi koodi 
J(?) tarkoittaa, että Jaana kysyy kysymyksen, joka ei kohdistu mihinkään 
aikaisemmin esitettyyn selontekoon.
Merkityksellistämisprosessin rakentuminen ja lopputulos
Puheketjut mallintavat merkityksellistämisprosessien rakentumista. Esimer-
kiksi puheketju J(+S4) → M(+S4+S5) → A/J(+S5) → A(+S6) = MP (S4, 
S5,S6) luetaan seuraavasti: Jaana aloittaa merkitysneuvottelun selonteon (+S4) 
esittämällä, jonka jälkeen Marja ilmaisee hyväksyvänsä Jaanan esittämän 
selonteon (+S4) sekä esittää asiaa koskevan uuden näkemyksen (+S5), jonka 
puolestaan Anne ja Jaana ilmaisevat hyväksyvänsä (+S5), jolloin Anne tuo 
esille vielä kolmannen asiaa koskevan uuden näkemyksen (+S6). Puheket-
jun lopussa oleva merkintä =MP(S4,S5,S6) kuvaa, että kaikki oppilaiden 
esittämät selonteot huomioitiin yhteistä ymmärrystä käsillä olevasta asiasta 
rakennettaessa. Puheketjun loppuosan merkitä =MP viittaa siis merkityk-
sellistämisprosessin lopputulokseen. Lopussa olevat kaikkien hyväksymät 
selonteot S4,S5 ja S6 voivat olla esimerkiksi ratkaisumalleja, johonkin 
keskustelun kohteena olleeseen ongelmaan. Merkityksellistämisprosessi 
lopputulosta (S4,S5,S6) voidaan pitää merkityksellistämisprosessin tuloksena 
syntyneenä ryhmän yhteisenä selontekona. Oppilaiden keskusteluaineistosta 
ei voinut aina suoraan päätellä sitä, mihin loppuratkaisuun merkityksellis-
tämisprosessissa päädyttiin eli mitkä merkityksellistämisprosessin aikana 
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esitetyt selonteot huomioitiin ryhmän yhteistä selontekoa laatiessa. Kyseisissä 
tilanteissa käytin merkityksellistämisprosessien analysoinnin apuna oppilaiden 
tutkimussuunnitelmaa, tutkimusaineistoa eli tietoverkosta kopioituja tietoja 
sekä tutkimussuunnitelmaraporttia, jotka olivat tallennettuina sähköisen 
oppimisympäristön sivuille (ks. liitteet 2,3, ja 4). Kyseisten tukiaineistojen 
avulla pystyin päättelemään, mitkä esitetyt selonteot huomioitiin yhteistä 
ymmärrystä käsillä olevasta asiasta rakennettaessa.
Merkityksellistämisprosessien retorisuus ja responsiivisuus
Kokonaisia puheketjuja seuraamalla voi havaita myös merkityksellistämispro-
sessin retorisen tai responsiivisen luonteen. Mikäli puheketjun loppuosassa eli 
lopputuloksessa (=MP merkinnän jälkeen) esiintyy vain yksipuolisesti jonkun 
ihmisen esittämiä selontekoja, voi se olla merkki merkityksellistämisproses-
sin retorisesta luonteesta, varsinkin niissä tapauksissa, joissa keskusteluun 
osallistujat ovat hylänneet tai jättäneet huomioimatta tiettyjä esitettyjä se-
lontekoja yhteistä näkemystä asiasta rakentaessaan. Vastaavasti puheketjut, 
joiden lopputuotoksessa on nähtävissä eri ihmisten esittämiä selontekoja, 
voivat olla puolestaan merkki responsiivisesta merkitysneuvottelusta.
Esimerkki puheketjun laatimisesta ja tulkinnasta
Havainnollistan puheketjun laatimista yhden aineistostani ottamani lyhy-
en esimerkin avulla. Oppilaiden merkityksellistämisprosessia kuvaavassa 
näytteessä oppilaat ovat laatimassa tutkimuskysymyksiä omaan tutkimus-
suunnitelmaan ja keskustelevat työskentelyn jatkamisesta.
NÄYTE: TUTKIMUSKYSYMYSTEN LAATIMINEN JATKUU..
(episodin 6b alkuosa)
M: Niin muuten on...hei nyt...sitten kolmoseen...[naurua]...Jenni se ei auta 
mittään vaikka sie EPÄSELVÄÄ...no...entäs sitten…kymmenen minuuttia 
nyt äkkiä...EPÄSELVÄÄ kato miten paljon pojilla on...nyt hei… 
A/J: Pojat ja Hanna on jo ennakko-olettamuksissa ja vaikka missä… 
M: Niin hei nyt äkkiä...no...ihan… 
A: Monta niitä kysymyksiä pittää olla… 
M: Hei ope EPÄSELVÄÄ… 
24 sekuntia luokkamelua
A/J: Eihän tuo nyt näytä aenakkaa miltään tuossa tutkimuksessa...pittää olla 
lissää niitä… 
M: Niin just...ää...mit...mm..kuinka paljon...ei kun miten 
Tutkimuskysymysten laatiminen jatkuu
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Kyseisessä merkityksellistämisprosessissa Marja aloittaa keskustelun ja 
ehdottaa tutkimuskysymysten laatimisen jatkamista (+S1). Marja perustelee 
toiminnan aloituskehotustaan käytettävissä olevalla ajalla ja vertailemalla 
ryhmän toimintaa muiden ryhmien toimintaan (+P). Anne tai Jaana yhtyy 
– nauhalta ei voi erottaa kumpi puheenvuoron esittää – Marjan näkemykseen 
perustelemalla, että toinen ryhmä on jo seuraavassa tutkimussuunnitelman 
tekovaiheessa (+S1+P). Seuraavaksi Marja toistaa oman näkemyksensä siitä, 
että ryhmän tulisi jatkaa tutkimuskysymysten laatimista (+S1). Tällöin Anne 
esittää tutkimuskysymysten jatkamiseen liittyvän kysymyksen ja kysyy tut-
kimuskysymysten määrästä (+S1?). Marja haluaisi kysyä asiaa opettajalta 
(S1?), mutta opettaja ei kuule Marjan kutsua. Kysymysten määrää koskeva 
kysymys johtaa siihen, että Anne tai Jaana ehdottaa tutkimuskysymysten 
laatimisen jatkamista ja perustelee näkemystään sillä, ettei kysymyksiä ole 
määrällisesti tarpeeksi (+S1+P). Marja yhtyy edelliseen ehdotukseen ja 
aloittaa uuden tutkimuskysymyksen muotoilun, joka jää kesken (+S1+S2..). 
Kyseisen merkityksellistämisprosessin lopputuloksena ryhmä jatkoi tutkimus-
kysymyksien laatimista (=MP(S1)). Kyseinen merkityksellistämisprosessi 
voidaan mallintaa puheketjuna seuraavasti:
M(+S1+P)→A/J(+S1+P)→M(+S1)→A(+S1?)→M(+S1?)→ 
A/J(+S1+P)→M(+S1+ S2..)=MP(S1)
Kyseisestä puheketjusta tulee ilmi, että kaikki oppilaat osallistuivat keskus-
teluun selontekoja ja niitä koskevia kysymyksiä esittämällä. Selonteot esitettiin 
vuoronperään, eli oppilaat reagoivat vuorovedoin toistensa selontekoihin. 
Kyseistä keskustelua voidaan pitää interaktiivisena kommunikointitilanteena. 
Esitetyt selonteot olivat perusteltuja, ja niistä suurin osa koski tutkimusky-
symysten laatimisen jatkamista. Selontekoihin reagoitiin hyväksyvästi ja 
niitä koskevia kysymyksiä esittämällä. Kaikki ovat yksimielisiä ja esittivät 
samanlaisen näkemyksen käsillä olevasta asiasta. Kyseisen merkityksellistä-
misprosessin tuloksena syntyi yhteinen näkemys tutkimuskysymysten laati-
misen jatkamisesta. Yhteinen näkemys rakentui kaikkien esittämät selonteot 
huomioimalla ja tavallaan yhteen kokoamalla. Kyseistä merkitysprosessia 
voidaan siis pitää responsiivisena merkitysneuvotteluna.
Puheketjujen rooli aineiston analysoinnissa
Puheketjujen laatiminen tutkimusaineistosta auttoi hahmottamaan oppilaiden 
keskinäisten sekä opettajan ja oppilaiden välisten merkityksellistämisproses-
sien kulkuja. Puheketjujen laatiminen tavallaan myös syvensi keskusteluai-
89
neiston lähilukemista. Koska puheketjut olivat merkityksellistämisprosesseja 
kuvaavia yksinkertaistettuja malleja, käytin aineiston analyysissä puheketjujen 
rinnalla aina myös varsinaista keskusteluaineistoa. Puheketjuilla oli kuitenkin 
tärkeä rooli merkityksellistämisprosessien samankaltaisuuksien ja erilaisuuk-
sien analysoinnissa. Puheketjut helpottivat merkityksellistämisprosessien 
rakentumisen vertailua, koska puheketjuissa merkityksellistämisprosessi 
pystyttiin kuvaamaan hyvin tiivistetyssä muodossa. Puheketjut toimivat siis 
keskusteluaineiston ohella tutkimusaineiston analysoinnin apuvälineenä.
4.5.5  Kontekstin analysointi
Puheen kontekstisidonnaisuutta voidaan tutkia monella tasolla: primaari- ja 
instituutiotasolla. Primaaritason analyysillä tarkoitetaan keskustelijoiden 
puheen tarkastelemista osana yksittäistä keskustelutilannetta. Primaaritason 
analyysi on tärkeää, koska keskustelussa aikaisemmin sanotulla on merki-
tystä siinä, millaiseksi keskustelu muotoutuu myöhemmin. Instituutiotasolla 
tapahtuvalla kontekstisidonnaisuuden tarkastelulla puolestaan tarkoitetaan 
sitä, että puhetta tutkitaan osana sen instituution toimintaa, jossa puhe tuo-
tetaan. (Hepburn & Potter 2004, 185.)
Tutkimukseni aineistoanalyysissä kontekstin huomioiminen tapahtui 
selontekojen sisältöjen ja selontekoverkkojen analysoinnin yhteydessä. 
Kontekstin huomioiminen aineiston analyysissä ei ollut irrallinen tutki-
musaineiston analyysivaihe, vaan sisältyi merkitysten, merkityksellistä-
mistapojen ja merkityksellistämisprosessien analysointiin. Merkityksiä, 
merkityksellistämistapoja ja merkityksellistämisprosessia analysoidessani 
kiinnitin jatkuvasti huomiota siihen, miten selontekojen sisältämät merki-
tykset ja merkityksellistämisprosessin rakentuminen olivat sidoksissa sekä 
primaari- että instituutiotason kontekstiin.
Primaaritason analyysissä tarkastelin ensin yksittäisessä episodissa eli 
analyysiyksikössäni esiintyvien merkitysten ja merkitysprosessin yhteyttä 
kyseiseen yksittäiseen tilanteeseen. Koska myös aikaisemmin sanottu ja 
tapahtunut vaikuttavat siihen, millaisia merkityksiä selonteoissa käytetään 
ja millaisiksi merkityksellistämisprosessit muotoutuvat, tutkin oppilaiden ja 
opettajan puhetta myös suhteessa muihin episodeihin: mitä aikaisimmissa 
episodeissa oli sanottu ja tehty. Instituutiotason analyysi tapahtui puolestaan 
tarkastelemalla opettajan ja oppilaiden puhetta biologian oppitunneilla sekä 
kouluyhteisössä tapahtuvana toimintana.
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4.5.6  Aineiston analyysin kuvaaminen
Diskurssianalyyttisessä tutkimuksessa aineiston analyysiin liittyy aina tutkijan 
omaa tulkintaa. Diskurssianalyysitutkimuksissa ei näille tutkijan tekemille 
tulkinnoille kuitenkaan tavoitella totuuden statusta, vaan tutkimuksissa 
tehdyt tulkinnat nähdään sosiaalisesti tuotettuina ja tutkijan konstruoimina 
(Juhila & Suoninen 1999, 234; Jokinen 1999, 45). Tutkijan ja tutkimuskoh-
teen välinen suhde nähdään luonteeltaan konstruktiivisena: tutkija kuvaa 
tutkimustulostensa kautta sosiaalista todellisuutta sekä samalla myös luo 
sitä (Jokinen 1999, 41). Tutkijan on esitettävä tarkat evidenssit omille tul-
kinnoilleen ja tutkimusaineistoon perustuvat tulkintansa (Juhila & Suoninen 
1999, 234; Wood & Kroger 2000, 169). Tutkimusraportissa tutkijan tulkinnat 
on alistettava kritiikille. Käytännössä tämä merkitsee aineisto-otteiden ja 
tutkijan päättelypolkujen niin huolellista esittelemistä, että lukijoiden on 
mahdollista tehdä niistä omia tulkintojaan (Eskola & Suoranta 1998, 200; 
Hepburn & Potter 2004, 190; Juhila & Suoninen 1999, 235; Wood & Kroger 
2000, 169). Tämän vuoksi diskurssianalyysitutkimusten raporteissa esitetään 
usein paljon tutkimusaineistosta koottuja näytteitä ja niistä tehtyjä tulkintoja 
(Hepburn & Potter 2004, 190).
Diskurssianalyyttisen tutkimuksen tavoin pyrin tutkimuksessani tutki-
musaineiston analysoinnin ja tutkimusaineistostani tekemieni tulkintojen 
tarkkaan ja yksityiskohtaiseen kuvaukseen. Kuvaan aineiston analyysiä ja 
siihen liittyviä tulkintoja aineisto-otteiden avulla. Aineiston analyysin ku-
vaus ei ollut mahdollista lyhyiden sitaattien avulla, koska selontekoja tuli 
tarkastella siinä kontekstissaan, jossa ne esitettiin (vrt. Eskola & Suoranta 
1998, 197). Lisäksi merkityksellistämisprosessien analysoinnin kuvaus olisi 
mahdotonta pelkkiä sitaatteja tai lyhyitä aineistonäytteitä käyttäen. Tutki-
mukseni kirjallista laajuutta voidaan siis puolustella Juhilan ja Suonisen 
(1999, 235) esittämällä argumentilla, jonka mukaan aineisto-otteiden ja 
tutkijan päättelypolkujen esittäminen on tärkeää siitä huolimatta, että osa 
lukijoista pitää esittämistapaa raskaana ja vaikeasti lähestyttävänä. Aineisto-
otteiden kattavaan esittelemiseen on vaikuttanut myös se, että pyrin niiden 
avulla kuvamaan mahdollisemman kattavasti yhden oppilasryhmän tutkivan 
oppimisen tarinan. Edellä lueteltujen syiden vuoksi kuvaan tutkimusaineis-
ton analyysin ja analyysiin liittyvät tulkinnat omana erillisenä päälukuna: 
oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien kuvaus (luku 5).
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5  Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
kuvaus
Tässä pääluvussa kuvaan tutkimukseni kohdejoukoksi valitsemani oppilas-
ryhmän interpsykologisia oppimisprosesseja työskentelyvaiheittain. Kyseisen 
oppilasryhmän työskentely koostui seuraavista päävaiheista: tutkimuksen 
suunnittelu (luku 5.1), ensimmäinen aineiston hankinta ja analyysi (luku 
5.2), tutkimuskysymyksiin vastaaminen (luku 5.3), toinen aineiston hankinta 
(luku 5.4) ja raportointi (luku 5.5). Ensimmäiseksi selitän kunkin työsken-
telyvaiheen keskusteluaiheet eli työskentelyn etenemistä pääpiirteissään, 
minkä jälkeen siirryn esittelemään ryhmän interpsykologisesta toimintaa 
valitsemieni näytteiden avulla. Näytteet ovat katkelmia ryhmien nauhoite-
tuista keskusteluista, ja olen valinnut ne siten, että ne kuvaavat aineistossa 
esiintyviä, tutkimusongelmien kannalta keskeisiä ja tyypillisiä ilmiöitä: mer-
kityksellistämisprosessin rakentumista ja selontekojen sisältämiä merkityksiä 
ja merkityksellistämistapoja. Kutakin työskentelyvaihetta kuvaavan luvun 
lopussa esitän yhteenvedon, jossa kuvaan tiivistetysti näytteissä esiintyviä 
merkityksellistämisprosesseja ja -tapoja.
5.1  Tutkimuksen suunnittelu
Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa oppilaiden keskustelut käsittelivät pää-
asiassa tutkimussuunnitelman ulkoasua, tutkimusaihetta, -ongelmaa, -ky-
symyksiä, -hypoteeseja, -menetelmiä ja -välineitä. Ryhmän jäsenten lisäksi 
keskusteluihin osallistuivat opettaja ja sekä toisen työskentelyryhmän oppilas. 
Ryhmän työskentely eteni opettajan antamien tutkimussuunnitelmaohjeiden 
mukaisesti: tutkimusaiheen valinnasta ja tutkimusongelmien, -kysymyksien ja 
-hypoteesien laatimisesta tutkimusmenetelmien ja -välineiden valintaan sekä 
aikatauluista ja tutkimuksen esittelystä sopimiseen. Oppilaat suunnittelivat 
tutkimustaan kahden ensimmäisen kaksoistunnin aikana yhteensä kahden 
ja puolen oppitunnin verran (24.4. ja 4.5.2001). Kaikki tutkimussuunnitte-
luun liittyvät työskentelyvaiheet ja työskentelyn eteneminen tulevat esiin 
liitteestä viisi. Liitteeseen olen merkinnyt lihavoinnilla ne tutkimusvaiheet, 
joita esittelen tarkemmin seuraavissa luvuissa.
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5.1.1  Tutkimusaiheen valinta
Tutkimusaiheen valinnasta oppilaat keskustelivat kolmessa eri vaiheessa. 
Aiheita ja mahdollisia kysymyksiä oli mietitty jo ennen varsinaisen tutki-
mustyöskentelyn alkua tutkimustyöskentelyyn orientoitumisvaiheessa, jolloin 
oppilaat olivat laatineen järviekosysteemiin liittyviä tutkimuskysymyksiä. 
Näistä oppilaiden aikaisemmin laatimista tutkimuskysymyksistä laadittiin 
moniste, johon oppilaiden ehdottamat tutkimuskysymykset koottiin aiheiden 
mukaisesti (ks. liite 1). Tutkimusryhmät olivat tutustuneet jo aikaisemmin 
tähän monisteeseen ja alleviivanneet siitä heitä eniten kiinnostavia tutkimus-
aiheita ja -kysymyksiä. Monisteen tarkoitus oli tukea oppilaiden lopullista 
tutkimusaiheiden sekä tutkimusongelmien ja -kysymysten valintaa. Kutsun 
tätä monistetta tästä eteenpäin tutkimusaiheiden ja -kysymysten malliksi. 
Näytteessä 1 oppilaat käyttävät kyseistä mallia apuna tutkimusaiheen va-
linnassa.
NÄYTE 1: TUTKIMUSAIHEEN VALINTA ALKAA
(Episodin 3A alkuosa)
M: No…entäs mitäs sit pittää tehä…tutkimuksen aihe…no otat sie vaikka 
sen vai… Mitenkäs myö laetettaan se sitten..oota laetettaan tää tänne…
A: Missä kohassa se siinä oli se kysymys…kun siinä on ne tummat otsi-
kot…
J: Mitä…ai tässä…tässä lukkee ympäristötekijät, eloton luonto ja niiden 
merkitys järven elämään ja veden laatu …
M: Mitenkäs myö se laetettaan…
J: Onko meijjän aihe sitten niinku veden laatu vai mikä meillä on…meillä 
on miten typpioksidit…
Marja aloittaa toiminnan kysymällä seuraavasta työskentelyvaiheesta (?) ja 
vastaamalla itse omaan kysymykseensä toteamalla seuraavaksi työskente-
lyvaiheeksi tutkimusaiheen valinnan (+S1). Tämän jälkeen Marja ehdottaa 
kysymysmuodossa tutkimusaiheiden ja -kysymysten mallin käyttämistä 
työskentelyn apuna (+S2?). Lisäksi hän kysyy muilta, kuinka aihe muo-
toiltaisiin tutkimussuunnitelmaan (S1?) sekä kuvaa ääneen tietokoneella 
tapahtuvaa toimintaansa (+KT). Seuraavaksi Anne todennäköisesti hyväksyy 
Marjan esittämät toimintaehdotukset, koska esittää mallin käyttöön liittyvän 
kysymyksen (+S1+S2+S2a?). Kysymyksen avulla Anne ikään kuin ehdottaa, 
miten tutkimusaiheiden ja -kysymysten mallia voisi hyödyntää tutkimus-
aiheen valinnassa – katsotaan mallista, mistä kohdin ryhmän laatimat ja 
alleviivaamat tutkimuskysymykset löytyvät. Jaana hyväksyy Annen toimin-
taehdotuksen (+S2a) ja etsii tutkimusaiheiden ja -kysymysten mallista heidän 
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laatimiaan tutkimuskysymyksiä sekä lukee monisteesta otsikon, jonka alta 
kysymykset löytyvät. Näin toimintaehdotukset tarkentuvat ensimmäiseksi 
mahdolliseksi tutkimusaiheeksi (S2b). Marja ei hyväksy mallista löytyvää 
tutkimusaihetta sellaisenaan, vaan kysyy muilta, miten aihe muotoiltaisiin 
tutkimussuunnitelmaan (+S2b?). Tämän jälkeen Jaana esittää kysymyksen, 
joka sisältää aihe-ehdotuksen – veden laatu (+S2c?) – sekä perustelun (P) 
toimintaehdotukselle; heidän laatimiaan kysymyksiä löytyy kyseisen otsi-
kon alta. Jaanan ehdotuksen myötä tutkimusaihe tarkentuu veden laaduksi. 
Kyseinen keskustelu voidaan mallintaa puheketjuna seuraavasti:
1.  M(?+S1+S2?+S1?+KT)→A(+S1+S2+S2a?)→J(+S2a+S2b)→
M(S2b?)→J(+S2c?+P)=MP(S2c)
Puheketjusta tulee ilmi, kuinka kaikki oppilaat osallistuivat keskusteluun ja 
reagoivat vuorovedoin toistensa puheenvuoroihin. Melkein kaikki oppilaiden 
esittämät toimintaehdotukset eli selonteot esitettiin kysymyksen muodos-
sa. Kaikki oppilaiden esittämiä selontekoja kuunneltiin ja ne huomioitiin 
yhteistä ymmärrystä tutkimusaiheesta rakennettaessa. Keskustelun aikana 
Marjan esittämä ehdotus mallin käytöstä aiheen valinnassa tarkentui aihe-
ehdotukseksi, kun jokainen ryhmän jäsen esitti jotakin lisää alkuperäiseen 
ehdotukseen. Merkityksellistämisprosessia voidaankin pitää responsiivisena 
keskusteluna, jossa yhteinen näkemys tutkimusaiheesta rakentui alkuperäistä 
selontekoa täydentämällä.
Marjan näkemys seuraavasta tutkimusvaiheesta pohjautui luultavasti tut-
kimustyöskentelyn orientoitumisvaiheessa opetettuun tutkimustyöskentelyn 
prosessimalliin, jonka avulla opettaja selvitti oppilaille tutkimustyöskente-
lyn vaiheita ja etenemistä. Kyseinen tutkimustyöskentelyä kuvaava malli 
oli kirjattu myös oppilaiden vihkoihin. Marjan ehdotus tutkimusaiheiden 
ja -kysymysten mallin hyödyntämisestä tutkimusaiheen valinnassa johtui 
todennäköisesti opettajan aikaisemmin antamista toimintaohjeista, joiden 
mukaan mallia voidaan hyödyntää lopullista tutkimusaihetta ja -kysymyksiä 
valitessa. Loput oppilaiden selonteot perustuivatkin kyseiseen malliin ja 
siinä esitettyihin asioihin. Esimerkiksi näytteen loppuosassa Jaanan esit-
tämä viimeinen selonteko pohjautuu mallin käyttöön, sillä veden laatu on 
yksi osa laajaa otsikkoa, jonka alle tyttöjen laatimat tutkimuskysymykset 
sijoittuivat.
Seuraavaksi Marja päättää tyttöjen keskinäisen merkitysneuvottelun 
kutsumalla opettajan avuksi tutkimusaiheen valintaan. Opettaja saapuu pai-
kalle, jolloin Marja kysyy, kirjataanko tutkimusaiheeksi tutkimuskysymys 
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vai näytteen 1 merkitysneuvottelussa esiin noussut aihe-ehdotus, veden 
laatu (+S2c?).
NÄYTE 2: TUTKIMUSAIHEEN VALINTA JATKUU
(Episodin 3A loppuosa)
M: Hei ope tuuhan täällä käy…Onko meijjän se aihe niinku onko se niinku 
tää kysymys vai onko se tästä niinku tää veden laatu…tuosta… 
O: Elikkä teillä oli se fosfori ja typpi…(niin)…mmm…te voisitte laajentaa 
aiheeksi niinku vaikka tämmöset mitenhän sanos...eri ympäristöt…hetki-
nen…tuota…eri ympäristötekijöiden vaikutus järven…järven ….tuota…eläi-
mistöön…sillon työ otatte tää typpi ja fosfori on yks niistä...mut sit siellon 
myös muita katotte samalla (joo) elikkä se on teijjän tutkimuksen aihe (joo) 
laitatte ihan otsikon tutkimuksen aihe ja (joo)…
Opettaja vastaa Marjan kysymykseen kysymyksellä saadakseen selville, 
mistä tutkimuskysymyksistä ryhmä oli kiinnostunut (?). Marja vastaa opet-
tajan kysymykseen (V). Opettaja ei huomioi Marjan aikaisemmin esittämää 
aihe-ehdotusta (-S2c), vaan muotoilee tutkimusaiheen itse (+S3) ja jatkaa 
perustelemalla tekemäänsä ehdotusta sillä, että tyttöjä kiinnostavat tutkimus-
kysymykset ja mahdolliset muut mallista löytyvät kysymykset kuuluisivat 
kyseiseen aihepiirin (+P). Oppilaat hyväksyvät opettajan ehdotuksen (+S3), 
minkä jälkeen opettaja määrää kyseisen aiheen ryhmän tutkimusaiheeksi 
(+S3) ja antaa kirjoitusohjeita (+S4) tutkimussuunnitelman muotoilua varten. 
Tytöt hyväksyvät kaikki opettajan ehdotukset. Keskustelu voidaan edellisen 
keskustelun tavoin kuvata lyhyesti seuraavalla tavalla:
2. M(+S2c?)→O(?)→M(V)→O(-S2c+S3+P)→A/M/J(+S3)→
O(+S3)→A/M/J(+S3)→O(+S4) →A/M/J(+S4)=MP(S3,S4)
Näytteen 2 merkitysneuvottelussa kaikki osapuolet osallistuivat keskuste-
luun. Oppilaat esittivät kysymyksen, vastasivat opettajan kysymykseen sekä 
esittivät hyväksyvänsä opettajan ehdotukset ja ohjeet. Vastaavasti opettaja 
esitti kysymyksen, vastasi oppilaiden kysymykseen antamalla tutkimusaiheen 
ja kirjoitusohjeita. Puheketjusta tulee kuitenkin ilmi, että Marjan aloituksen 
jälkeen kaikki selonteot olivat opettajan esittämiä ja se, että oppilaat hyväk-
syivät opettajan selonteot välittömästi. Kyseinen merkityksellistämisprosessi 
oli retorinen keskustelu, jossa opettaja ohjasi toimintaa ja vei oman aihe-
ehdotuksensa läpi huomioimatta oppilaiden aikaisempaa merkitysneuvottelua 
ja sen tuloksena syntynyttä aihe-ehdotusta.
Marjan päätös kutsua opettaja tutkimusaiheen valinnan avuksi pohjautui 
todennäköisesti koulun yleisiin opiskelukäytänteisiin, joissa oppilaat eivät 
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ole tottuneet tekemään avoimia tehtäviä, jotka edellyttävät itsenäisiä merki-
tysneuvotteluja sekä toimintapäätöksiä. Edellisen lisäksi Marjan päätökseen 
saattoi vaikuttaa opettajan ja oppilaiden välillä vallitseva perinteinen työnjako, 
jonka mukaan opettaja on se, joka antaa toimintaohjeet ja ratkaisumallit. 
Marjan opettajalle esittämä kysymys puolestaan paljastaa, ettei Marja täysin 
ymmärtänyt tutkimusaiheen ja -tutkimuskysymyksien välistä suhdetta, joten 
hänen kysymyksensä pohjautui hänen menetelmälliseen ymmärrykseensä 
asiasta. Ryhmän suostuminen opettajan ehdotuksiin ja määräyksiin perustui 
koulun työnjakoon.
Opettajan poistuessa paikalta tutkimusaiheesta keskustelu jatkui uudel-
leen. Näytteessä 3 Marja aloittaa tutkimusaiheen kirjoittamisen tietokoneen 
tekstinkäsittelyohjelmalla ja kysyy aiheen laatimisesta (+S3?).
NÄYTE 3: AIHEEN VALINTA JATKUU
(Episodi 3b)
M: Okei. Eli mitä meijjän piti laittaa tähän…
A: Mitä se ope jottain mie en oikkeen siitä fosforista…
Hiljaisuutta 5 sekuntia
J: Mikä meijjän aihe on onko meillä ne rehevöittävät aineet vai mikä…
M: Eiku siis sehän sano oota sehän sano…eli ympäristötekijät ja sehän sano jotta 
ympäristötekijät jotka...tuossahan on ympäristötekijät jotka…ympäristötekijät 
ja niiden merkitys järven elämään…eikse sanonu jottain tommosta…
Naputusta
M: Mitä ympäristön…
A/J: Tekijät…siinä luki kyllä yhteen ympäristötekijät…
M: Ai…ympäristötekijät…
A/J: Ja niiden merkitys järven elämään …
M: Aha…aha…
Naputusta ja huokailua
J: Tuo on aika laaja aihe muuten…
M: Niin mut..EPÄSELVÄÄ…koska tota (niin) että se typpi- ja fosforijuttu 
on oma niinku osa tätä…eli meijjän pittää tehä koko niinku tästä…
Anne ilmaisee kysymysmuodossa, ettei ole täysin ymmärtänyt, mitä opettaja 
oli aihe-ehdotuksellaan tarkoittanut (+S3?). Ilmeisesti myöskään Jaana ei ollut 
ymmärtänyt opettajan aikaisempaa ehdotusta, koska jatkaa kysymyksellä, 
joka sisältää uuden tutkimusaihe-ehdotuksen (+S5?). Marja ei huomioi Jaa-
nan aihe-ehdotusta (-S5), vaan toistaa kysymysmuodossa opettajan antaman 
tutkimusaiheen (+S3?) sekä aloittaa tutkimusaiheen kirjoittamisen, jolloin 
muut auttavat kirjoitusasun muotoilussa. Jaana kritisoi vielä lopussa tutki-
musaihetta (-S3), mutta Marja hylkää kritiikin perustellen (+S3+P). Tyttöjen 
keskustelun kulku voidaan esittää puheketjuna seuraavasti:
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3. M(+S3?)→A(+S3?)→J(+S5?)→M(-S5+S3?)→J(-S3)→M(+S3 + 
P)=MP(S3)
Puheketju havainnollistaa sitä, miten Marja johti ryhmän toimintaa hyl-
käämällä uuden tutkimusaihe-ehdotuksen sekä opettajan tutkimusaihe-ehdo-
tukseen kohdistuneen kritiikin. Merkityksellistämisprosessia voidaan pitää 
luonteeltaan retorisena keskusteluna, jossa Marja johti ryhmän toimintaa ja 
vei sitä haluamaansa suuntaan. Merkitysneuvottelun retorisesta luonteesta 
huolimatta suurin osa tyttöjen selonteoista oli esitetty kysymysmuodossa. 
Keskustelun tuloksena jäi voimaan opettajan antama aihe: ”Ympäristötekijät 
ja niiden merkitys järven elämään” (S3). Keskustelun perusteella näytti siltä, 
etteivät kaikki olleet täysin yksimielisiä siitä, mikä ryhmän tutkimusaihe oli. 
Opettajan antamia ohjeita ei kuitenkaan enää vastusteltu.
Annen ja Jaanan selonteot pohjautuvat siis heidän käsitteelliseen ja mene-
telmälliseen ymmärrykseensä. Todennäköistä on, että tytöille oli epäselvää, 
mitä tutkimusaiheella tarkoitetaan sekä se, mitä opettajan ehdottama tutki-
musaihe, ympäristötekijät, käsitteenä merkitsi. Jaanan uusi aihe-ehdotus ei 
löydy tutkimusaihe ja -kysymys -mallista, vaan se on hänen itsensä keksimä 
oma ajatus eli idea, joka pohjautui hänen käsitteelliseen ymmärrykseensä 
rehevöitymisilmiöstä. Marjan selontekojen taustalla olivat opettajan anta-
mat ohjeet. Marja ei sallinut uusia tutkimusaihe-ehdotuksia eikä kritiikkiä, 
koska opettaja oli jo määrännyt ryhmän tutkimusaiheen. Marjan perustelu 
pohjautuu siihen, mitä opettaja oli kertonut tutkimusaiheen ja kysymysten 
suhteesta aikaisemmin. Vaikka opettaja ei ollut keskustelussa fyysisesti läs-
nä, edusti Marja opettajan antamaa ohjetta. Jaanan kritiikki tutkimusaiheen 
laajuudesta pohjautui todennäköisesti hänen käsitteelliseen ymmärrykseensä 
kyseisestä asiasta.
Seuraavassa näytteessä oppilaiden tutkimusaihe muotoutuu vielä ker-
taalleen. Näytteessä 4 oppilaat kutsuvat opettajaa avuksi tutkimusongelman 
laatimiseen.
NÄYTE 4: TUTKIMUSAIHEEN VALINTA JATKUU
(Episodista 3c)
M: Ku hei mitä myö siis tutkimuksen pääongelma miten myö niinku 
siis…
O: Mitkä tekijät…tota eiku…siis järven elämään vaikuttavat ympäristötekijät 
voi olla teidän tutkimuksen aihe…(mitä)…ei liian monimutkaisesti sanota 
(järven elämään)…vaikuttavat tekijät…(ai) tai vaikuttavia tekijöitä…tai 
vaikuttavia…EPÄSELVÄÄ…
M: Ai…oho…oho..
Naputusta
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Opettaja ei huomioi oppilaiden kysymystä (-S1?) vaan kiinnittää huomion-
sa oppilaiden laatimaan tutkimusaiheeseen, arvostelee oppilaiden laatimaa 
tutkimusaihetta ja vaati aiheen muuttamista (-S3+S3a). Oppilaat esittävät 
tarkentavan kysymyksen (?), jolloin opettaja perustelee omaa näkemystään 
(+S3a+P). Lopussa oppilaat muuttavat tutkimusaiheen kirjoitusasun opet-
tajan sanelemien ohjeiden mukaan. Keskustelun kulkua voidaan kuvata 
seuraavasti:
4. M(+S1?)→O(-S1?-S3+S3a)→A/M/J(?)→O(+S3a+P)→A/M/
J(+S3a)=MP(S3a)
Puheketju kuvaa sitä, miten opettaja vaikutti toiminnallaan ryhmän 
merkityksellistämisprosessiin. Merkityksellistämisprosessista muodostui 
retorinen keskustelu, jossa opettaja ohjasi oppilaiden tutkimustyöskentelyä 
haluamaansa suuntaan. Oppilaat suostuivat opettajan ohjeisiin, koska olivat 
tottuneet noudattamaan opettajan ohjeita ja toimintakäskyjä. Ryhmän lopul-
liseen tutkimussuunnitelmaan aihe oli kirjattu opettajan ohjeiden mukaisesti 
seuraavalla tavalla: ”Järven elämään vaikuttavia ympäristötekijöitä”.
Koonti tutkimusaiheen valintavaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen 
Kaikissa edellä esitetyissä näytteissä merkityksellistämisprosesseihin osal-
listui useampi kuin yksi henkilö, minkä vuoksi kaikki keskustelut olivat 
luonteeltaan interaktiivisia kommunikaatiotilanteita. Vuoropuhelut erosivat 
toisistaan kuitenkin siinä, kuinka keskusteluun osallistuvien esittämät selon-
teot huomioitiin yhteistä selontekoa laadittaessa. Ensimmäisessä näytteessä 
kaikkien esittämät selonteot huomioitiin ja niitä täydennettiin esittämällä 
jotakin uutta alkuperäisesti esitettyyn selontekoon. Vastaavasti muissa 
näytteissä kaikkia esitettyjä selontekoja ei huomioitu, vaan opettaja (näytteet 
2 ja 4) ja Marja (näyte 3) johtivat keskustelua ja veivät ryhmän toimintaa 
haluamaansa suuntaan. Tutkimusaihetta käsittelevien keskustelujen luonne 
muuttui työskentelyn aikana responsiivisesta retoriseksi keskusteluksi. Res-
ponsiivisen keskustelun aikana oppilailla näytti olevan yhteinen näkemys 
siitä, mitä ollaan tekemässä. Vastaavasti retoristen keskustelujen aikana 
oppilaat eivät olleet täysin yksimielisiä tutkimusaiheen valinnasta. Merki-
tyksellistämisprosessin luonteen muuttumiseen retorisesta responsiiviseksi 
näytti vaikuttavan opettajan antama ohjeistus.
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Selontekojen sisältämät merkitykset
Selonteoissaan ja toiminnassaan oppilaat nojautuivat malleihin: tutkimuspro-
sessimalliin sekä tutkimusaiheiden ja -kysymysten malliin. Marjan käsitys 
seuraavasta työskentelyvaiheesta pohjautui opettajan heille opettamaan 
tutkimusprosessimalliin, joka kuvasi luonnontieteellisen tutkimuksen vai-
heita ja etenemistä. Vastaavasti suurin osa oppilaiden esittämistä tutkimus-
aihe-ehdotuksista perustui tutkimusaiheiden ja -kysymysten malliin. Vain 
yksi, Jaanan esittämä tutkimusaihe-ehdotus, ei löytynyt tutkimusaihe ja 
-tutkimuskysymysmallista, vaan se oli Jaanan oma ajatus eli idea mahdol-
lisesta tutkimusaiheesta. Kyseinen idean taustalla oli Jaanan käsitteellinen 
ymmärrys rehevöitymisilmiöstä. Oppilaiden käsitteellinen ymmärrys näytti 
vaikuttavan myös siihen, miksi oppilaat eivät ymmärtäneet opettajan esit-
tämää aihe-ehdotusta: ympäristötekijät. Käsitteellisen ymmärryksen lisäksi 
oppilaiden menetelmällinen ymmärrys vaikutti oppilaiden selontekoihin 
– oppilaiden keskusteluissa tuli ilmi, ettei oppilaille ollut täysin selvää, 
mitä tutkimusaiheella tarkoitetaan. Marjan tutkimusaihetta koskevassa se-
lonteossa nojauduttiin myös opettajan opettamaan uuteen menetelmälliseen 
tietoon tutkimuskysymysten ja -aiheen välisestä suhteesta. Edellisten lisäksi 
oppilaiden selontekoihin ja tutkimusaiheen lopulliseen muotoutumiseen 
vaikuttivat opettajan antamat toimintaohjeet ja koulun perinteiset opiskelu-
käytänteet. Oppilaat turvautuivat opettajan apuun heti tutkimustyöskentelyn 
alussa todennäköisesti siksi, että eivät olleet tottuneet avoimien tehtävien 
suorittamiseen koulussa. Oppilaat hyväksyivät opettajan ohjeet eivätkä enää 
huomioineet uusia esitettyjä tutkimusaihe-ehdotuksia, koska olivat tottuneet 
noudattamaan opettajan antamia toimintaohjeita.
5.1.2  Tutkimusongelman asettaminen
Tutkimusongelman asettamisesta oppilaat keskustelevat kahdessa eri vai-
heessa. Alla olevassa näytteessä episodi 4A ei ole kokonaisuudessaan, vaan 
siitä on poistettu osio, jossa keskustelu tutkimusongelman asettamisesta 
alkoi, mutta keskeytyi, kun oppilaat aloittivat tietokoneen tekstinkäsitte-
lyohjelmista keskustelun. Seuraavassa näytteessä keskustelu tutkimuksen 
pääongelmasta alkoi uudelleen:
NÄYTE 5: TUTKIMUSONGELMAN ASETTAMINEN
(Episodista 4a)
M: tutkimuksen pääongelma …EPÄSELVÄÄ…no sehän on se
J: Saasteet…[laulaa] saasteet…kaikki turhat…
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M: Niin…saasteet.
Epäselvää päällekkäin puhuntaa ja muuta keskustelua
A: Hei mutta eihän ne saas…saasteet koska kato ympäristötekijät nehän 
voipi olla muutakkii ku saasteita…(niin)…
M: Hei mutta mitenkäs tuota…mm…
A/J: Voi miten noppeesti…
M: Hei nyt ihan oikkeesti...helou…tuota…no pyyhittään tuo saasteet pois…
hui…vitsi
Näytteen alussa Marja ehdottaa toiminnan jatkamista (+S1) ja aloittaa 
tutkimusongelman muotoilun, joka jää kuitenkin kesken (+S2..), kun Jaana 
ehdottaa tutkimusongelmaksi saasteita (+S2). Marja hyväksyy Jaanan tut-
kimusongelmaehdotuksen (+S2). Hetkeä myöhemmin Anne esittää, etteivät 
saasteet voi olla heidän tutkimusongelmansa ja perustelee näkemyksensä 
sillä, että ympäristötekijät voivat olla muutakin kuin saasteita (-S2+P). Muut 
hyväksyvät Annen esittämän näkemyksen perusteluineen ja Marja poistaa 
ensimmäisenä mieleen tulleen tutkimusongelmaehdotuksen (-S2).
5. M(+S1+S2..)→J(+S2)→M(+S2)→A(-S2+P)→J/M(-S2)= 
MP(-S2)
Oppilaiden merkityksellistämisprosessi oli responsiivinen keskustelu, 
jossa kaikki oppilaat osallistuivat keskusteluun, esittivät omia näkemyk-
siään tutkimusongelmasta sekä huomioivat toistensa näkemykset yhteistä 
selontekoa rakentaessaan. Merkityksellistämisprosessin kulkua kuvaavavasta 
puheketjusta voidaan todeta, kuinka Annen esittämä selonteko perusteluineen 
sai oppilaat hylkäämään ensimmäisen tutkimusongelmaehdotuksen. Kes-
kustelussa Annen esittämällä selonteolla ja sen perustelulla oli merkittävä 
tehtävä merkityksellistämisprosessin rakentumisessa; Annen kritiikki toi 
uuden näkökulman asiaan, minkä vuoksi yhteistä selontekoa muutettiin. 
Tällaista merkityksellistämisprosessia voidaankin pitää responsiivisena 
keskusteluna, jossa on kriittinen ja pohdiskeleva luonne.
Keskustelun aikana Jaana ei kerro ääneen, mihin hänen spontaanisti 
esittämänsä tutkimusongelmaehdotus pohjautui, mutta todennäköistä on, 
että se oli Jaanan oma ajatus eli idea, jonka pohjautui hänen käsitteelliseen 
ymmärrykseensä käsillä olevasta asiasta. Jaanan näkemyksen taustalla voi 
myös olla tutkimusaiheiden ja -kysymysten malli, jossa oli saasteita käsit-
televiä tutkimuskysymyksiä (katso liite 1). Vastaavasti Annen näkemyksen 
taustalla oli hänen käsitteellinen ymmärryksensä siitä, mitä ympäristöteki-
jöillä tarkoitetaan.
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Näytteessä 6 keskustelu tutkimuksen pääongelmasta jatkuu edelleen. 
Näytteen alussa Marja perustelee vielä Jaanan tutkimusongelmaehdotuksen 
(-S2 +P) poistamista ja kutsuu opettajaa apuun (+S3). Opettaja on neuvomassa 
toisen ryhmän oppilaita eikä ennätä tyttöjen avuksi.
NÄYTE 6: TUTKIMUSONGELMAN ASETTAMINEN JATKUU
(Episodin 4b alkuosa)
M: No kun se on silleen ku onhan muitakkii niin tuota semmossii ongelmia 
ku saasteet niinku vedessä niinku joku happammuus tai joku vastaava…
Epäselvää puhetta
M: Hei ope…mitä myö oekkeen tähän tähän pääongelmaan koska tuota 
ku onks se niinku saasteet kun mutku siihenhän siihenhän liittyy kaikkii 
muitakkii järven…mitä…
Ryhmäläisten kuiskuttelua ja naurua 90 sekunnin ajan.
J: Ei mut ihan oikkeesti…siis ku pittääkös meijjän sitte ku laettoo ku ei 
meijjän pittää yks pääongelma mut ku tässä on monta niinku tässä on hap-
pamuus ja saasteet ja…
M: Niin se pittää laittaa se yhteinen juttu…ongelma…
A: Niin…ongelma…
J: No laetettaan se saasteet korjattaan sitten jos tuota…mietittään sitä myö-
hemmin…
Jaana jatkaa tutkimusongelmasta keskustelua ja toteaa, että pääongelman 
tulisi olla tutkimuskysymyksiä yhdistävä yksi pääongelma (+S4). Jaana ei 
kuitenkaan osaa sanoa, miten pääongelma muotoiltaisiin ja toteaa tutkimus-
aiheiden ja kysymysten mallin avulla, että ympäristötekijöihin voi kuulua 
monia eri asioita. Muut hyväksyvät Jaanan näkemyksen yhdestä yhteisestä 
pääongelmasta (+S4). Näytteen lopussa Jaana ehdottaa, että tutkimuson-
gelmaksi kirjattaisiin toistaiseksi saasteet ja korjattaisiin ongelmanasette-
lua myöhemmin (+S5). Keskustelun kuluessa oppilaille syntyy yhteinen 
näkemys siitä, mitä tutkimusongelmat ovat, ja siitä, että tutkimusongelman 
asettamista jatkettaisiin myöhemmin. Edellinen keskustelun kulku voidaan 
kuvata seuraavasti:
6. M(-S2+P+S3)→J(+S4)→A/M(+S4)→J(+S2+S5)=MP(S4, S5)
Näytteessä 6 kaikki oppilaat osallistuivat keskusteluun ja yrittivät yhdessä 
ratkaista keskustelun kohteena olevan ongelman. Merkitysneuvottelussa on 
yhä responsiivisen pohdiskelevan ja kriittisen keskustelun piirteitä, mutta 
oppilaiden käsitteellinen ymmärrys ei riitä aiheen laajennukseen ja ongelma 
päätetään ratkaista myöhemmin.
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Näytteen alussa Marjan esittämä selonteko, jossa perustellaan ”saas-
teiden” sopimattomuutta tutkimusaiheeksi pohjautuu Marjan käsitteelliseen 
ymmärrykseen siitä, mitä ympäristötekijöillä tarkoitetaan. Marjan toisessa 
puheenvuorossa oli puolestaan nähtävissä, kuinka oppilaat halusivat turvautua 
opettajan apuun välittömästi ongelmatilanteen kohdatessaan. Tämä johtui 
todennäköisesti siitä, etteivät oppilaat olleet tottuneet tekemään avoimia omaa 
ajattelua vaativia tehtäviä. Kyseinen toimintamalli on seurausta koulun per-
inteisistä opiskelukäytänteistä, joissa opiskelutehtävät ovat usein yksittäisiä 
faktatietoja hakevia suljettuja tehtäviä. Oppilaiden näkemykset siitä, mitä 
tutkimuksen pääongelmalla tarkoitetaan, pohjautui heidän menetelmälliseen 
ymmärrykseensä kyseisestä asiasta. Oppilaiden mielestä tutkimusongelma olisi 
yksi yhteinen asia, joka yhdistäisi heidän tutkimuskysymyksiään. Oppilaat 
päättivät kuitenkin siirtää tutkimusongelman asettamisen myöhäisempään 
ajankohtaan, koska heillä ei ollut ongelmanratkaisuun tarvittavaa käsitteellistä 
ymmärrystä eli käsitystä siitä, mikä yhdistäisi tutkimuskysymyksiä.
Seuraavassa näytteessä opettaja saapuu ryhmän avuksi ja tutkimusongel-
masta keskustelu jatkuu opettajan ohjauksessa.
NÄYTE 7: TUTKIMUSONGELMAN ASETTAMINEN JATKUU 
OPETTAJAN JOHDOLLA
(Episodista 4b)
O: Mites teillä siellä…
A/J/M: Mutta kun eihän se saasteet oo se…mut ku myö ei oekkeen kun 
tuota.. niin miten myö saahaan siitä semmonen yhteinen pää siis semmonen 
sana…[naurahdus]
epäselvä välihuudahdus
O: Pää…EPÄSELVÄÄ…sitten tehän voitte laittaa nyt siihen näitä...kun 
te tiedätte kun se typpi ja fosfori on se alkuperänen kysymys...(joo)...ja ne 
kuuluu mihinkäs se typpi ja fosfori kuuluu isompaan ryhmään miten ne 
voitais yhteisellä nimellä sanoa…
J: Alkuaineet…
O: Alkuaineita mut mitä vielä…mikä…jos ajatellaan niitä…todella…sen 
järven elämää niin…
A/M: Rehevöittämisaineita tai lannotteita…
O: Niin…elikkä ne on tämmösiä…ravinteita…
J: Elikkä laitetaankos myö niinku ravinteet niinku pääongelmaksi…vai…
O: Vois olla…EPÄSELVÄÄ…joo tuota…senhän vois laittaa ihan…eri 
ravinteiden…EPÄSELVÄÄ…että ravinteiden…
M: Mitä ravinteiden…
O: Ravinteiden merkitys..EPÄSELVÄÄ…merkitys tai paikannus ja
M: Vaikutus…
O: Vaikutuksia järvessä..(joo)…
A/J/M: Okei…
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Opettaja kysyy ryhmän toiminnasta (?), jolloin tytöt kertovat opettajalle 
tilanteesta – nauhalta ei erotu, kuka kysymyksen esittää – ja kysyvät pää-
ongelmasta (S4?). Opettaja kertoo tytöille mallissa olevista tutkimuskysy-
myksistä ja siitä, miten niitä voi hyödyntää tutkimussuunnitelmaa tehdessä 
(+S6). Oppilaat myötäilevät opettajan kertomaa (+S6). Opettaja esittää 
kysymyksen (S4?), joka ohjaa oppilaita miettimään tutkimuskysymyksiä 
yhdistäviä tekijöitä. Jaana ehdottaa yhteiseksi tekijäksi alkuaineita (+S4a). 
Opettaja hyväksyy Jaanan vastauksen (+S4a) ja aloittaa taas kysymyksellä 
(S4?), jonka avulla opettaja pyrkii johdattelemaan oppilaiden ajattelua eteen-
päin. Seuraavaksi tytöt esittävät tutkimusongelmaksi rehevöittämisaineita 
(+S4b) ja lannoitteita (+S4c). Nauhalta ei erotu, esittikö Marja vai Anne 
tutkimusongelmaehdotuksen. Opettaja hyväksyy oppilaiden ongelmaehdo-
tukset ja kokoaa ne käyttämällä käsitettä ”ravinteet” (+S4b+S4c=S4d). Jaana 
varmistaa asian kysymyksellä (S4d?). Opettaja vastaa Jaanan kysymykseen 
ja aloittaa tutkimusongelman muotoilun. Opettajan puheenvuoro jää epä-
selväksi, ja Marja kysyy asiasta uudelleen (S4d?), jolloin opettaja aloittaa 
tutkimusongelman muotoilun uudelleen (+S4e..). Opettajan puheenvuoro jää 
kesken, kun Marja täydentää opettajaa (+S4f). Opettaja hyväksyy Marjan 
esittämän ja täydentää Marjan ehdotusta edelleen (+S4g). Lopussa oppilaat 
hyväksyvät opettajan ehdotuksen. Edellinen keskustelu voidaan esittää 
puheketjuna seuraavasti:
7. O(?)→A/J/M(S4?)→O(+S6)→A/M/J(+S6)→O(S4?)→J(+S4a)→
O(+S4a+S4?)→A/M(+S4b+S4c) →O(+S4b+S4c=S4d)→
J(S4d?)→O(+S4e..)→M(+S4f)→O(+S4f+S4g)→ 
A/M/J(+S4g)=MP(S4g)
Kyseisessä keskustelussa opettaja ei suoraan vastannut oppilaiden esit-
tämään kysymykseen, vaan kysymysten avulla johdatteli ja tuki oppilaiden 
merkityksellistämisprosessia. Opettajan kysymykset saivat aikaan merki-
tysneuvottelun, jonka aikana täydennettiin alkuperäistä tutkimusongelmae-
hdotusta. Opettaja hyväksyi viimeiset ehdotukset ja kokosi niistä alustavan 
tutkimusongelman: ravinteet. Näytteen lopussa Marja ja opettaja muotoilivat 
tutkimusongelman opettajan johdolla lopulliseen muotoonsa: ”Ravinteiden 
vaikutuksia järvessä” (ks. liite 2). Koska opettaja ohjasi oppilaidensa toim-
intaa tiettyyn haluamaansa suuntaan kysymyksiä esittämällä ja palautetta 
antamalla, voidaan kyseistä merkityksellistämisprosessia pitää retorisena 
keskusteluna. Keskustelun aikana esitetyt selonteot pohjautuivat oppilaiden kä-
sitteelliseen ymmärrykseen käsillä olevasta asiasta. Huomioitavaa on, etteivät 
oppilaat ja opettaja muotoilleet tutkimusongelmaa kysymysmuotoon.
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Koonti tutkimusongelman asettamisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen 
Tutkimusongelman asettamisvaiheessa kaikki merkityksellistämisprosessit 
olivat interaktiivisia kommunikointitilanteita, joissa kaikki keskusteluun 
osallistujat esittivät omia näkemyksiään käsillä olevasta asiasta. Merki-
tysneuvottelut olivat sekä responsiivisia että retorisia keskusteluja. Kaikki 
oppilaiden keskinäiset merkityksellistämisprosessit olivat responsiivisia 
keskusteluja, joissa kaikki keskustelussa esitetyt näkemykset eli selonteot 
huomioitiin yhteistä näkemystä rakennettaessa. Edellisestä tutkimuksenteko-
vaiheesta poiketen näissä keskusteluissa kritisoitiin tutkimusongelmaehdo-
tuksia, esitettiin perusteluja sekä pohdiskeltiin sitä, mitä tutkimusongelmalla 
tarkoitetaan. Oppilaat eivät kuitenkaan esittäneet vaihtoehtoisia ratkaisuja 
hylätyn tutkimusongelman tilalle, vaan turvautuivat opettajan apuun tutki-
musongelman asettamisessa. Vaikka opettajan paikalle saapuminen ei tällä 
kertaa pysäyttänyt oppilaiden merkityksellistämisprosessia, oli opettajan ja 
oppilaiden välinen merkitysneuvottelu retorinen keskustelu, jonka aikana 
opettaja ohjasi oppilaitaan tiettyyn haluamaansa suuntaan.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Puheenvuoroissaan oppilaat eivät eksplisiittisesti kuvaa sitä, mihin heidän 
näkemyksensä pohjautuvat. Luultavasti ensimmäinen tutkimusongelmaehdo-
tus saasteet pohjautui tutkimusaiheiden ja -kysymysten malliin tai oppilaan 
olemassa olevaan käsitteelliseen ymmärrykseen. Annen esittämä kritiikki 
ensimmäistä tutkimusongelmaehdotusta kohtaan pohjautui Annen olemassa 
olevaan käsitteelliseen ymmärrykseen siitä, mitä ympäristötekijät voivat 
olla. Oppilaiden käsitteellinen ymmärrys oli luultavasti myös ehdotusten 
alkuaineet, rehevöittävät aineet ja lannoitteet taustalla. Oppilaiden näke-
mys siitä, että tutkimusongelma on oltava tutkimuskysymyksiä yhdistävä 
yksi yhteinen asia, pohjautui heidän menetelmälliseen ymmärrykseensä 
siitä, mitä tutkimusongelmalla luonnontieteissä tarkoitetaan. Oppilaiden 
olemassa oleva käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys toimi ryhmän 
merkitysneuvottelujen apuna. Oppilaiden käsitteellinen ymmärrys saattoi 
vaikuttaa myös siihen, että oppilaat kutsuivat opettaja työskentelyn avuksi ja 
päättivät siirtää ongelman asettelua myöhäisempään ajankohtaan. Toisaalta 
näihin päätöksiin vaikutti luultavasti myös se, etteivät oppilaat ole tottuneet 
kouluympäristössä avoimien ajattelua vaativien ongelmanratkaisutehtävien 
tekemiseen. Lisäksi oppilaat ovat tottuneet koulun perinteiseen työnjakoon, 
jossa opettaja ohjaa toimintaa ja antaa ”oikeat” ratkaisut.
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5.1.3  Tutkimuskysymysten laatiminen
Ryhmän tutkimuskysymysten laatimista koskevat keskustelut jakautuvat 
neljään eri merkitysneuvotteluun. Seuraavissa näytteissä esitän kaksi en-
simmäistä episodia kokonaisuudessaan ja kolmannesta vain sen alkuosan 
ja neljännestä loppuosan.
NÄYTE 8: TUTKIMUSKYSYMYSTEN LAATIMINEN
(Episodeista 6a ja 6b)
M: Tut..ki..mus...kysy…mykset…
A: Jaana äläpäs rävellä..ai et sie räveltäny…niin...elikä...
J: Pitäs kysymykset saada selville…
M: No aenakkii tuo eka...laetettaanko myö yks
J: Mitä typpioksidi on
A: Miten typpi ja fosfori vaikuttavat järven eläimistöön…
M: Vaikuttavat…eläimistöön…sitte tuli…toinen tutkimuskysymys...mmm…
otettaanko myö siitä vai… mutta ei myö omiakkaa ruveta tässä keksim-
mään…
A: Jotta myö saatas selville jotta mistä sitä tullee siihe…(niin)…mut EPÄ-
SELVÄÄ
J/M: Ah…voi EPÄSELVÄÄ puu kun kutittaa…elä…
8 sekuntia naurua ja hiljaisuutta
Välissä episodi 7: Muu keskustelu
M: Hei no mitä myö nytte…nyt pittää…eli mitä typpi ja fosfori vaikuttavat 
järven eläimistöön…Jenni…[naurua]
J: Sitten että mistä
A: Mistä niitä saa[naurua]
J: Eikun mistä niitä tulee…
M: Niin…mistä typpi ja fosfori tulevat tai joutuvat järveen…(niin…vai miten 
sen laittais)...fosfori..mistä typpi ja fosfori…(tulevat)...tulevat... (EPÄSEL-
VÄÄ järveen…)…oo…
järv…[naputusta ja naurua] …sitten…tätä pittää tehä paljon…
Marja aloittaa toiminnan toteamalla ääneen seuraavan tutkimuksen teko-
vaiheen ja kirjaamalla sen tietokoneelle (+S1). Toiminta-aloituksen jälkeen 
Anne komentaa Jaanaa ja yhtyy Marjan toiminta-aloitukseen (+S1). Myös 
Jaana haluaa jatkaa tutkimussuunnitelman laatimista ja toteaa seuraavaksi 
vaiheeksi tutkimuskysymysten laatimisen (+S1). Näin kaikille muodostuu 
yhteinen näkemys siitä, mikä on seuraava työskentelyvaihe. Seuraavaksi Marja 
tekee ensimmäisen varsinaisen tutkimuskysymysehdotuksen (+S2..), jossa 
hän viittaa tutkimusaiheiden ja kysymysten mallissa olevaan kysymykseen. 
Samassa Jaana esittää toisen tutkimuskysymysehdotuksen (+S3..). Jaanan 
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tutkimuskysymysehdotusta ei löydy mallista, vaan se on Jaanan oma ajatus 
eli idea siitä, millainen tutkimuskysymys voisi olla. Samanaikaisesti Anne 
lukee mallissa olevan tutkimuskysymyksen (+S4). Marja hyväksyy Annen 
esittämän kysymysehdotuksen kirjoittamalla sen tutkimussuunnitelmaan 
sekä toistamalla sen ääneen tutkimussuunnitelmaa kirjoittaessaan (+S4). 
Seuraavaksi Marja ehdottaa toiseen tutkimuskysymykseen siirtymistä ja 
esittää kysymysmuodossa tutkimuskysymysmallin käyttöä kysymyksien 
laadinnan apuna (+S5?) sekä perustelee ehdotustaan (+P). Anne esittää kui-
tenkin heti perään tutkimuskysymyksen, joka ei löydy mallista (+S6). Tätä 
seuraa Jaanan tai Marjan epäselvä kommentti, minkä jälkeen kysymysten 
laatiminen keskeytyy hetkeksi hiuksista keskusteluun. Kyseisen keskustelun 
jälkeen Marja jatkaa tutkimustyöskentelyä toistamalla viimeiseksi suun-
nitelmaan kirjoitetun tutkimuskysymyksen (+S4). Jaana ja Anne toistavat 
yhdessä uudelleen Annen aikaisemmin mainitseman kysymysehdotuksen 
(+S6). Marja hyväksyy kysymysehdotuksen (+S6), minkä jälkeen tytöt 
muotoilevat tutkimuskysymyksen yhdessä raporttiin. Edellinen keskustelu 
voidaan esittää seuraavalla tavalla:
8. M(+S1)→A(+S1)→J(+S1)→M(+S2..)→J(+S3..)→
A(+S4)→M(+S4+S5?+P)→A(+S6)→ M(+S4)→J/M(+S6)→
M(+S6)=MP(S1, S4, S6)
Puheketjun alkuosa havainnollistaa sitä, miten kaikki oppilaat olivat yk-
simielisiä siitä, mistä toimintaa jatketaan. Varsinainen tutkimuskysymysten 
laatiminen tapahtui samalla tavalla kuin toiminnan aloitus: ryhmän jäsenet 
esittivät vuoronperään ja nopeatempoisesti tutkimuskysymysehdotuksia. Täl-
laisissa keskustelussa ei pysähdytty tarkastelemaan yhtä tutkimuskysymystä 
tarkemmin, vaan siirryttiin heti seuraavaan kysymykseen. Keskustelun aikana 
vain Marja perusteli kerran toimintaehdotustaan. Osa esitetyistä ehdotuksista 
jäi huomioimatta ryhmän tutkimussuunnitelmaa laadittaessa. Tämä johtui 
todennäköisesti siitä, että tehdyt ehdotukset unohtuivat keskustelun edetessä. 
Tätä ei kuitenkaan tehty tarkoituksella, vaan siihen vaikutti luultavasti juuri 
keskustelujen nopeatempoisuus ja se, että tutkimussuunnitelman kirjoittajalla 
meni aikaa kirjoittamiseen, jonka aikana aikaisemmin mainitut asiat saat-
toivat unohtua. Merkityksellistämisprosessia voidaan pitää interaktiivisena 
ja responsiivisena keskusteluna, jossa yhteinen näkemys asioista rakentui 
esitetyt selonteot yhteen kokoamalla.
Oppilaiden tutkimuskysymysehdotukset pohjautuivat sekä tutkimuskysy-
mysten malliin (S2, S4, S5) että omiin spontaanisti syntyneisiin ajatuksiin 
eli ideoihin (S3, S6). Marjan perustelu mallin käyttämiseksi – ”ei myö 
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omiakkaa ruveta tässä keksimmään” – saattaa kertoa osaltaan siitä, että 
oppilaat ovat arkoja esittämään omia ajatuksiaan ja näkemyksiään asioista. 
Oppilaat ovat tottuneet siihen, että opettaja on se, joka kertoo, miten asiat 
ovat. Selontekoihin saattoivatkin vaikuttaa perinteiset koulukulttuurin opis-
kelukäytänteet ja työnjako. Useissa puheenvuoroissa on myös nähtävissä se, 
miten tietokoneen läsnäolo vaikutti oppilaiden keskusteluihin. Näytteessä 
tulee ilmi, kuinka tietokoneella oleva oppilas kertoi ääneen toiminnastaan. 
Tämä saattoi johtua siitä, ettei tekstinkäsittely ja yleensä tietokoneen käyttö 
ollut täysin automatisoitunutta toimintaa, jolloin kirjoittaja tarvitsi ääneen 
puhumista toimintansa tueksi. Toisaalta ääneen puhuminen auttoi ryhmän 
jäseniä jakamaan kaikki työskentelyn vaiheet keskenään, myös tekstinkä-
sittelyohjelman käyttö- ja kirjoitusvaiheen. Tietokoneen käyttö tutkimustoi-
minnassa saattoi vaikuttaa myös ryhmän sisäiseen työnjakoon. Ensimmäisen 
oppitunnin aikana Marja aloitti usein ryhmän toiminnan. Marjan aktiivisuus 
toiminnan aloittajana saattoi johtua siitä, että hän kirjoitti tutkimussuunni-
telmaa tekstinkäsittelyohjelmalla ja tunsi näin olevansa enemmän vastuussa 
työskentelyn etenemisestä.
Näytteessä 9 tutkimuskysymysten laatiminen jatkui uudelleen, kun Marja 
aloittaa toiminnan samalla tavalla kuin aikaisemmissakin keskusteluissa. 
Mielenkiintoisen tästä episodista tekevät oppilaiden selontekojen sisältämät 
merkitykset.
NÄYTE 9: TUTKIMUSKYSYMYSTEN LAATIMINEN JATKUU
(episodin 6b alkuosa)
M: Niin muuten on…hei nyt...sitten kolmoseen…[naurua]…Jenni se ei auta 
mittään vaikka sie EPÄSELVÄÄ...no...entäs sitten…kymmenen minuuttia 
nyt äkkiä..EPÄSELVÄÄ kato miten paljon pojilla on...nyt hei…
A/J: Pojat ja Hanna on jo ennakko-olettamuksissa ja vaikka missä…
M: Niin hei nyt äkkiä...no…ihan…
A: Monta niitä kysymyksiä pittää olla…
M: Hei ope EPÄSELVÄÄ…
24 sekuntia luokkamelua
A/J: Eihän tuo nyt näytä aenakkaa miltään tuossa tutkimuksessa…pittää 
olla lissää niitä
M: Niin just…ää...mit...mm...kuinka paljon...ei kun miten
Tutkimuskysymysten laatiminen jatkuu
Ensimmäisessä puheenvuorossa Marja perustelee toiminnan aloituskehotus-
taan käytettävissä olevalla ajalla ja vertailemalla ryhmän toimintaa muiden 
ryhmien toimintaan. Anne tai Jaana yhtyy (nauhalta ei voi erottaa, kumpi 
esittää kyseisen puheenvuoron) Marjan ajatuksiin perustelemalla, että toinen 
ryhmä on jo seuraavassa tutkimussuunnitelman tekovaiheessa. Seuraavaksi 
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Anne kysyy tutkimuskysymysten määrästä. Marja haluaisi kysyä asiaa opet-
tajalta, mutta opettaja ei kuule Marjan kutsua. Seuraavassa tilanteessa Anne 
tai Jaana ehdottaa tutkimuskysymysten laatimisen jatkamista ja perustelee 
ehdotustaan sillä, ettei kysymyksiä ole määrällisesti tarpeeksi. Marja yhtyy 
edelliseen ehdotukseen ja aloittaa uuden tutkimuskysymyksen muotoilun.
Oppilaiden selonteoista tulee ilmi, kuinka he olivat huolissaan tutkimus-
kysymysten määrästä ja siitä, kuinka heidän työskentelynsä oli edennyt 
verrattuna muihin oppilasryhmiin. Kyseiset selonteot heijastavat oppilaiden 
arvostuksia ja arvoja – kilpailuhenkisyyttä ja määrällisyyden ihannointia. 
Oppilaita ei huolestuttanut tutkimuskysymysten laatu tai se, miten hyvin 
kysymykset kytkeytyvät aikaisemmin laadittuihin tutkimusaiheeseen tai 
-ongelmaan. Oppilaiden selonteoissa on nähtävissä myös koulun työsken-
telyaikataulujen merkitys oppilaiden toimintaan: oppitunti oli lopuillaan ja 
tutkimuskysymysten laadinta oli kesken.
Oppilaat jatkoivat tutkimuskysymysten laatimista, kunnes opettaja tuli 
paikalle tarkistamaan oppilaiden tutkimussuunnitelman edistymistä:
NÄYTE 10: TUTKIMUSKYSYMYSTEN LAATIMINEN JATKUU
(episodin 6d loppuosa)
O: Minusta tuntuu että teillä on tuossa ihan riittävästi urakkaa...katotaan 
sitten myöhemmin…jos siirretään…
A/J/M: Hei ope viimenen…vielä yks kysymys...mikä se olikkaan
A/J/M: Miten voimme (niin) vaikuttaa eikun …eii…(miten voimme vähen-
tää)...typin ja fosforin laskeutumista järveen..[mutinaa]
A/J/M: Okei…sitten…
Opettaja toteaa, että oppilailla on tarpeeksi tutkimuskysymyksiä ja poistuu 
paikalta. Tämän jälkeen oppilaat lisäävät suunnitelmaansa vielä yhden aikai-
semmin laatimansa tutkimuskysymyksen ja siirtyvät seuraavaan työskentelyn 
vaiheeseen. Kyseisessä merkitysneuvottelussa opettajan ja oppilaiden välille ei 
synny varsinaista vuorovaikutusta: opettaja tuli paikalle, ilmaisi näkemyksenä 
ja poistui paikalta. Tällaista opettajan ja oppilaiden välistä vuorovaikutusta 
voidaan kutsua retoriseksi ei-interaktiiviseksi kommunikaatiotilanteeksi. 
Opettajan esittämän toimintaohjeen tarkoitus oli luultavasti huolehtia oppi-
laiden tutkimustyöskentelyn etenemisestä. Tutkimustyöskentelylle oli varattu 
tietty tuntimäärä, jonka aikana tutkimukset tuli saada valmiiksi. Näytteet 9 
ja 10 osoittavat, kuinka sekä oppilaat että opettaja ovat sidoksissa koulun 
aikatauluihin ja niiden noudattamiseen.
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Koonti tutkimuskysymysten laatimisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Tutkimuskysymysten laatimisvaiheessa esiintyi kahden tyyppisiä merkityk-
sellistämisprosesseja: responsiivisia ja retorisia keskusteluja. Näytteiden 8 
ja 9 typpisiä keskusteluja voidaan pitää responsiivisina ja interaktiivisina 
kommunikaatiotilanteina, joissa kaikki oppilaat osallistuivat toimintaan se-
lontekoja esittämällä ja kaikki selonteot huomioitiin niiden esitystilanteessa. 
Näytteessä 8 oppilaat esittivät tutkimuskysymyksiä nopeatempoisesti, minkä 
vuoksi kaikkia ehdotuksia ei huomioitu kirjallista tutkimussuunnitelmaa laa-
dittaessa. Tätä ei kuitenkaan tehty tarkoituksella, vaan ehdotukset unohtuivat 
nopeasti etenevän keskustelun aikana. Keskusteluille oli luonteenomaista, 
etteivät oppilaat kyseenalaistaneet tai laajemmin keskustelleet esitetyistä 
selonteoista, vaan yhteinen näkemys asiasta rakentui esitetyt selonteot 
yhteen kokoamalla.
Näytteessä 10 merkityksellistämisprosessi oli retorinen ei-interaktiivinen 
kommunikaatiotilanne, jossa ei syntynyt opettajan ja oppilaiden välistä 
vuorovaikutusta; opettaja ryhmän jäsenien mielipidettä kuulematta esitti 
oman näkemyksensä ryhmän työskentelystä ja poistui paikalta. Tällaisessa 
keskustelussa opettaja dominoi oppilaiden merkityksellistämisprosessia ja 
vei sitä haluamaansa suuntaan. Näin toimiessaan opettaja todennäköisesti 
halusi, että oppilaat siirtyisivät tutkimuksen suunnittelussa seuraavaan 
vaiheeseen.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Oppilaiden esittämät tutkimuskysymykset pohjautuivat sekä tutkimusaiheiden 
ja -kysymysten malliin että heidän omiin ideoihinsa ja ajatuksiinsa siitä, mitä 
tutkimuskysymykset voisivat olla. Oppilaat perustelivat tutkimuskysymysten 
mallin käyttöä sillä, ettei heidän tarvitsisi itse keksiä tutkimuskysymyksiä. 
Kyseinen perustelu heijastaa todennäköisesti yleistä koulun opiskelukulttuuria, 
jossa oppilaat eivät ole tottuneet tuottamaan omia tuotoksia ja toimimaan 
luovasti. Oppilaiden omat ideat puolestaan pohjautuivat luultavasti olemassa 
olevaan käsitteelliseen ymmärrykseen käsillä olevasta asiasta. Oppilaiden 
puheenvuoroissa tuli ilmi, että oppilaiden arvostukset ja arvot sekä koulun 
aikataulut vaikuttivat oppilaiden tutkimuskysymysehdotuksiin ja keskustelun 
luonteeseen. Nopeatempoisesti etenevä keskustelutyyli saattoi johtua juuri 
edellä mainituista koulun opiskelukulttuurille tyypillisistä piirteistä. Myös 
opettajan selontekoon ja toimintaan vaikuttivat todennäköisesti koulukulttuu-
rille tyypilliset käytänteet. Oppilaiden selontekojen sisältöihin ja toiminnan 
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rakentumiseen vaikutti myös se, että oppilaat laativat tutkimussuunnitelmaa 
tekstinkäsittelyohjelmalla.
5.1.4  Hypoteesien laatiminen
Kuvaan oppilaiden hypoteesien laatimisvaihetta kahden erillisen näytteen 
avulla. Ensimmäinen näyte on esimerkki siitä, kuinka ryhmän merkityksel-
listämisprosessi etenee ja laajenee keskustelun edetessä. Vastaavasti toinen 
näyte on esimerkki siitä, kuinka kyseenalaistaminen ja kysymysten esittä-
minen ei johda aiheen laajennukseen. Lisäksi molemmat näytteet kuvaavat 
sitä, miten oppilaiden selonteot pohjautuvat oppilaiden käsitteelliseen ja 
menetelmälliseen ymmärrykseen.
NÄYTE 11: HYPOTEESIEN LAATIMINEN
(episodin 9b alkuosa)
M: No ni…ennakko-olettamukset…eli…
J: että että..että typpi ja fosfori (nekö on ranskalaisella viivalla) niin...että 
ne tullee kaikista lannoitteista kun ne jos siellä ei (niin niin mut mie saan 
näin ottaa selville että mistä niitä tullee mutta EPÄSELVÄÄ)…niin mutta 
sitähän voi laittaa että
M: Mistä typpi ja fosfori tulevat järveen…
J:Niin…EPÄSELVÄÄ…eka pitäs tulla tuohon ykkösseen niinku silleen että 
typpi ja fosfori rehevöittävät (se on vastaus) niin mutta eikös se oo vähän 
silleen että eikös sitä pie olla vähän vastauksia…
A: Voithan sie laittaa että sitä tullee jostain pellolta ja sitten ne rehevöittää
J: Järven kasvustoa ja…elä…sit se...eläimet ei tykkää kun se on semmo-
nen…mmm…tsangle ja sitten ne lähtee pois [naurua]
J: Kalat eivät pidä rehevöityneestä järvestä ja lähtevät pois…
M: Ei mut miten myö se laitettaan silleen vähä…
J: Laitettaan että
A: Miten ne sieltä järvestä lähtee pois…
J: Ne kuolee kun ne ei pääse etteenpäin. Mut siis ei ne kalat viihdy jos on 
liian rehevöittyny…(niin)…
M: No mitä myö nyt laitettaan…
Välissä muuta keskustelua kalan aivoista
Marjan toiminta-aloituksen jälkeen (+S1) Jaana aloittaa ensimmäisen hy-
poteesin muotoilun (+S2..), joka jää kuitenkin kesken Marjan kysyessä 
tutkimussuunnitelman kirjoitusasun muotoilusta (?). Jaana vastaa Marjalle 
(V) ja jatkaa hypoteesin muotoilua (+S2..). Anne keskeyttää Jaanan ja epä-
röi hypoteesien laatimista (-S2+P). Jaana reagoi Annen epäröintiin, mutta 
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puheenvuoro jää kesken (..), kun Marja toistaa tutkimuskysymyksen, johon 
tytöt ovat laatimassa hypoteesia (+S1). Tällöin Jaana huomaa, etteivät he 
ole laatineet hypoteesia ensimmäiseen tutkimuskysymykseen (ks. liite 2) ja 
aloittaa uuden hypoteesin muotoilun (+S3..). Anne keskeyttää Jaanan ja kritisoi 
taas hypoteesien laatimista (-S3). Jaana perustelee hypoteesien laatimista 
selittämällä Annelle, että hypoteesit ovat tavallaan vastauksia (+S3+P). Näin 
Annelle selviää, mistä hypoteesien laatimisessa on kyse. Seuraavaksi Anne 
ehdottaa, että tutkimuskysymyksien 1 ja 2 hypoteesit voidaan yhdistää yh-
deksi yhteiseksi hypoteesiksi ja aloittaa hypoteesin muotoilun (S2+S3=S4..), 
jolloin vuorostaan Jaana keskeyttää Annen ja jatkaa siitä, mihin Anne jäi 
(+S4a). Ilmeisesti muut pitivät englannin kielen käyttöä hauskana, koska 
Jaanan hypoteesiehdotukselle nauretaan. Seuraavaksi Jaana esittääkin saman 
suomenkielisenä versiona. Marja ei ilmeisesti täysin hyväksy Jaanan hypotee-
siehdotusta, koska esittää hypoteesia koskevan kysymyksen (S4a?). Tällöin 
Jaana aloittaa hypoteesin muotoilun uudelleen (+S4b..), mutta puheenvuoro 
keskeytyy Annen esittämään kysymyksen (S4a?). Ilmeisesti myöskään Anne 
ei hyväksynyt Jaanan aikaisemmin esittämää hypoteesia, vaan kriittisen 
kysymyksen avulla haluaa selvittää, mitä Jaana oli hypoteesillaan tarkoit-
tanut. Jaana täydentää edellistä hypoteesiaan ja puhuu kalojen lähtemisen 
sijasta kalakuolemista (+S4b), joita Jaana perustelee virhekäsityksellä (P). 
Ilmeisesti Jaana on epävarma omasta näkemyksestään, koska muotoilee 
hypoteesin taas uudelleen (+S4c+P). Marja näyttää ensin yhtyvän Jaanan 
näkemykseen (+S4c), mutta esittää kuitenkin näytteen lopussa kysymyksen 
(S4c?), joka paljastaa, ettei hän ole täysin tyytyväinen esitettyyn hypoteesiin 
ja hypoteesin muotoilua jatketaankin vielä seuraavassa näytteessä. Näytteen 
1 keskustelu voidaan tiivistää seuraavasti:
9.  M(+S1)→J(+S2..)→M(?)→J(V+S2..)→A(-S2+P)→J(..)→
M(S1?)→J(+S3..)→A(-S3)→J(+S3+P)→ A(S2+S3=S4..)→
J(+S4a)→M(S4a?)→J(+S4b..)→A(S4a?)→J(+S4b+P+S4c+P)→
M(+S4c+S4c?) =MP(0)
Näytteessä 1 kaikki oppilaat osallistuivat työskentelyyn ja esittivät omia 
näkemyksiään hypoteesien laatimisesta sekä mahdollisista hypoteeseista. 
Kaikki esitetyt näkemykset huomioitiin ja esitettyihin hypoteesiehdotuksiin 
suhtauduttiin kriittisesti. Episodin alussa Armi kritisoi hypoteesien laati-
mista, koska ei ilmeisesti ymmärtänyt, mitä hypoteesit ovat. Tämän jälkeen 
kritiikki kohdistui esitettyihin hypoteesiehdotuksiin. Kritiikkiin vastattiin 
omia näkemyksiä perustelemalla ja hypoteeseja uudelleen muotoilemal-
la. Merkityksellistämisprosessi oli luonteeltaan kriittinen ja pohdiskeleva 
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responsiivinen keskustelu. Esitetyistä kriittisistä kysymyksistä huolimatta 
keskustelun laajenemista ja syvenemistä näytti vaikeuttavan oppilaiden 
käsitteellinen ymmärrys käsillä olevasta aiheesta. Oppilaiden käsitteellinen 
ymmärrys ei ilmeisesti riittänyt esitettyjen hypoteesiehdotusten tarkentami-
seen ja uusien vaihtoehtojen esittämiseen.
NÄYTE 12: HYPOTEESIEN LAATIMINEN JATKUU
(Episodin 9b loppuosa)
M: No hei miten myö nyt laitettaan tuohon…
A: No laitettaan että…tulleeko tulleeko typpee ja fosforrii mistään ilman-
saasteista…
J/M: Eeei…
J: Niin mut sie teit taas kysymyksiä…
A: En tee…vaan mie mietin jotta jos niitä tullee kaikista saasteista ja (EPÄ-
SELVÄÄ)… 
A: No kun sie olit puhumassa…
M: Niin…jatka...
J: Niin jatka…
A: En muista…keskeytitte
J: Keskeytitte…Marja keskeytti…en minä…
J: Hei nyt ihan oikkeesti jubadababuu…
J: Hei nyt...mitä myö nyt laitettaan…ennakko-oletukset…öö..no laitet-
taan…ai…laitettaan jotta…fosfori EPÄSELVÄÄ maatilkulta…[naurua] 
…laskevat…[naurua]..typpi ja fosfori laskeutuvat (no onhan meillä tuossak-
kii…mitä myö EPÄSELVÄÄ typen ja fosforin laskeutumista…valumista…no 
keksi parempi sana ite…)…
Jatkavat hypoteesin muotoilua
A: Sitähän voi tulla vaikka ilmansaasteitten mukana…
J: Esim...pellolta (ja rehevöi…)jota maatilan farmarit lannoittavat [naurua]
M: Pelloilta joita lannoitetaan…(niin)...laitettaan näin...(niin)…
J: Ja typpi ja fosfori on noita lannotteita…
Jatkavat hypoteesin kirjoitusasun muotoilua
Näytteessä 12 Anne esittää kriittisen kysymyksen, jossa hän pohtii ilman-
saasteiden merkitystä mahdollisena typpi- ja fosforilähteenä (+S5?). Muut 
eivät hyväksy ehdotusta ja hylkäämisen perusteluna on väite, jonka mukaan 
Annen hypoteesiehdotus on tutkimuskysymys (-S5+P). Annen mukaan 
kyseessä ei ole tutkimuskysymysten tekeminen, vaan ilmansaasteiden mer-
kityksen pohtiminen järvien rehevöitymiselle (+S5+P..). Keskustelu ajautuu 
kinasteluksi, koska Anne kokee, ettei hänen ehdotustaan kuunnella. Jaana ja 
Marja jatkavat hypoteesin muotoilua kahdestaan (-S5+S2). Anne ehdottaa 
uudelleen ilmansaasteiden huomioimista hypoteesien laatimisessa (+S5). 
Tällä kertaa Jaana ja Marja eivät reagoi lainkaan Annen ehdotukseen (-S5), 
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vaan jatkavat hypoteesin muotoilua (S2+S3=S4), joka saa lopulta seuraavan 
muodon: ”Typpi ja fosfori laskeutuu esim. pelloilta, joita lannoitetaan. Ja 
ne rehevöittävät järven kasvustoa”. Keskustelun kulkua voidaan mallintaa 
seuraavasti:
10.  M(?)→A(+S5?)→M/J(-S5+P)→A(+S5+P..)→Kinastelua→ 
J/M(-S5+S2)→A(+S5)→J/M(-S5+S2 +S3=S4)=MP(S4)
Näytteessä 12 keskustelun luonne muuttui retoriseksi. Marja ja Jaana 
dominoivat toimintaa ja vievät sitä haluamaansa suuntaan. Annen selonteon 
huomiotta jättäminen johti tyttöjen väliseen erimielisyyteen, joka esiintyi 
kinasteluna merkityksellistämisprosessin aikana.
Koonti hypoteesien laatimisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Yhteenvetona edellisestä näytteistä voidaan todeta, että hypoteesien laa-
timisvaiheessa keskustelu eteni responsiivisesta retoriseksi. Näytteen 11 
merkityksellistämisprosessi oli luonteeltaan responsiivinen: esitetyt selonteot 
huomioitiin, niitä kyseenalaistettiin ja perusteltiin. Lisäksi selonteot muo-
toutuivat keskustelun kuluessa. Vastaavasti näytteessä 12 keskustelu alkoi 
lupaavasti kriittinen kysymys esittämällä. Kritiikki ei kuitenkaan johtanut 
aiheen laajennukseen, ja kysymysmuodossa esitetty ehdotus hylättiin ilman 
tarkempia perusteluja, minkä jälkeen kaksi ryhmän jäsentä vei toimintaa 
haluamaansa suuntaan. Lisäksi ryhmässä ei syntynyt täyttä yksimielisyyttä 
siitä, mitä oltiin tekemässä. Tällaisessa tilanteessa ryhmä ei hyödyntänyt 
tehokkaasti ryhmän jäsenten käsitteellistä ymmärrystä kyseisestä aiheesta.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Keskustelun aikana esitetyt selonteot sekä kysymykset pohjautuvat oppilai-
den käsitteelliseen ja menetelmälliseen ymmärrykseen. Näytteen 11 alussa 
paljastuu, että Annelle on epäselvää se, mitä hypoteeseilla tarkoitetaan. Asia 
selviää kuitenkin, kun Jaana selvittää muille, mistä hypoteesien tekemises-
sä on kysymys. Jaanan selonteko pohjautuu hänen ymmärrykseensä siitä, 
mitä hypoteesit ovat. Hypoteesiehdotuksia sisältävät selonteot puolestaan 
paljastavat, millainen oli oppilaiden senhetkinen käsitteellinen ymmärrys 
käsiteltävästä asiasta: ensimmäisen hypoteesiehdotuksen (S2) mukaan typpi ja 
fosfori ovat peräisin lannoitteista; toisen ehdotuksen mukaan typpi ja fosfori 
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rehevöittävät (S3); kolmannen mukaan ne tulevat pelloilta ja rehevöittävät 
(S4); neljännen mukaan kalat eivät pidä rehevöityneestä järvestä ja lähtevät 
pois (S4a); viidennen mukaan kalat kuolevat, koska eivät pääse liikkumaan 
eteenpäin (S4b); kuudennen mukaan kalat eivät viihdy rehevöityneessä 
järvessä (S4c) ja seitsemännen mukaan typpi- ja fosforilähteenä voivat olla 
myös ilmansaasteet (S5).
Biologian tieteenalan näkökulmasta katsottuna oppilaiden selonteot si-
sälsivät sekä tieteenalan kanssa yhtenäisiä näkemyksiä että virhekäsityksiä 
järvien rehevöitymiseen vaikuttavista tekijöistä. Näytteessä 11 on nähtävissä, 
kuinka virhekäsitys kalakantojen häviämiseen vaikuttavista tekijöistä alkoi 
muotoutua keskustelun kuluessa ”oikeampaan” suuntaan, mutta ilmeisesti 
oppilaiden käsitteellinen ymmärrys ei riittänyt selittämään tarkemmin 
sitä, miksi kalat eivät viihdy rehevöityneessä järvessä. Mielenkiintoista 
on, kuinka lopullisessa hypoteesissa sivuutetaan rehevöitymisen merkitys 
kaloille. Ilmeisesti oppilaat olivat epävarmoja rehevöitymisen vaikutuksista 
kaloihin, joten se jätettiin kokonaan pois lopullisesta tutkimussuunnitelmaan 
kirjoitetusta hypoteesista. Tämä voi johtua siitä, että koulussa on opittu 
esittämään niin sanottuja faktatietoja, joten epävarmana pidettyä asiaa ei 
uskalleta esittää kirjallisessa muodossa. Oppilaiden käsitteellinen ymmär-
rys voi selittää myös sitä, miksi Annen esittämä selonteko ilmansaasteista 
hylättiin. Ilmeisesti Annen esittämää näkemystä pidettiin virheellisenä ja se 
jätettiin huomioimatta. Toisaalta toimintaa voi selittää se, että oppitunti oli 
lopuillaan ja oppilailla oli kiire ja hypoteesit haluttiin valmiiksi oppitunnin 
kuluessa. Lisäksi selittävänä tekijänä voi olla se, etteivät oppilaat ole tottuneet 
työskentelyyn, jossa voidaan vapaasti esittää omia näkemyksiä olemassa 
olevasta asiasta eikä omia näkemyksiä osata perustella ja vakuuttaa muita 
oman näkemyksen merkityksestä.
5.1.5  Tutkimusmenetelmien ja -välineiden valinta
Tutkimusmenetelmien valinta
Oppilaat keskustelivat tutkimusmenetelmistä kolmessa vaiheessa. Kahden 
ensimmäisen keskustelun aikana oppilaat olivat päättäneet tutkia vesien rehe-
vöitymistä maanäytteiden avulla. Maanäytteitä päätettiin ottaa pelto-ojista ja 
sellaisista paikoista, joissa peltoja ei olisi lähellä sekä vertailla näitä näytteitä 
keskenään. Viimeisen tutkimusmenetelmien valintaa käsittelevän keskustelun 
aikana oppilaat olivat siirtymässä tutkimusvälineiden valintavaiheeseen, kun 
Anne ryhtyi uudelleen pohtimaan maanäytteiden ottamista. Näyte 13 kuvaa 
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kyseistä tilannetta. Keskusteluun osallistuvat vain Jaana ja Anne, koska Marja 
oli toisen kaksoistunnin aikana poissa koulusta (4.5.2001).
NÄYTE 13: TUTKIMUSMENETELMIEN VALINTA JATKUU
(Episodista 14C)
A: Välineet…millä myö voijjaan tutkii niitä maaperiä..siis mistä myö 
saahaan tiettää mitä niissä on ja (otettaan näytepaloja) miten myö voijjaan 
niitä ottaa…eihän myö osata ollenkkaa…(otettaan näytepaloja)…niin niin 
otettaan…mitä myö sitten tehhään niillä kun myö ollaan leikattu se...otettaan 
tälleen lapiolla EPÄSELVÄÄ…mitäs sit tehään
J: Laitettaan johonki pikku ve…vesiastiaan josson multtaa ja katottaan 
rehevöittyykö se…
A/J: [naurua]
J: Voe ei...tää on vähä…
A: Ne pitäs lähettee jonnekki olevinnaan…
11 sekuntia naputusta ja luokkamelua
keskustelu tietokoneen käytöstä
4 sekuntia luokkamelua
A: Tää on vaikkee...välineet...pittää siis miettii…
15 sekuntia luokkamelua
A: Millä myö alettas tutkii sitä jos…
7 sekuntia luokkamelua
J: Mie ottasin ainaki näytteen siitä ja sitten jottain tekisin sille en tiijjä 
mitä...
A: Niin (laitettaan) tietenki siitä nyt näyte otettaan mutta mitä sitten teh-
hään…
J: Otetaan maaperästä näyte ja...mut väline...otetaan maaperästä näyte...sitä 
ei voi...sitä ei voi mikroskoopilla tutkii jotta onko siinä typpee ja fosforii 
(ei niin...ei niin)
8 sekuntia luokkamelua 
A: Millä myö sit tutkittaan...sillonhan myö tutkittiin niitä vesienki laatuja 
ja...millä...myöhän tehtiin erilaissii semmosia...myö sekotelttiin niitä ja...
sit haistelttiin ja
J: Sitte myö katottiin ku...että oliko se vesi niin...sakkeutunu (vai kirkasta 
vai...niin että oliks)…mut ku se se on vähä eri asia ku multa...siis myöhän 
nyt kokkeillaan sitä multtaa (niin)...mut voishan siitä vesistöstäki tietysti 
ottaa näytteitä ja kattoo että...että mikä sen peehooarvo on ja että onko se 
...se vesi niinku silleen puhasta...tai silleen...
A: Eka kannattas...niin eka kannattas ehkä tutkii se vesi että kannattaako 
sitä ymnpäristöö ees tutkii...
J: Pyyhinkö mie tuon...tai laitettaanko perrään että...että...
Jatkavat kirjoitusasun muotoilua
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Näytteen alussa Anne esittää kriittisen kysymyksen, joka liittyy aikaisempaan 
päätökseen ottaa maanäytteitä (+S1?..). Anne esittää huolestuneisuutensa 
siitä, miten maanäytteiden tutkiminen toteutetaan käytännössä (+P). Jaana 
vastaa Annen kysymykseen toistamalla aikaisemmin päätetyn (+S1). Anne 
on samaa mieltä Jaanan kanssa näytteiden ottamisesta, mutta esittää huo-
lestuneisuutensa käytännöntoteutuksesta kysymysmuodossa sekä perustelee 
kysymystään osaamisella (+S1+S1?+P). Jaana ehdottaa näytteen panemista 
vesiastiaan, jossa on vettä ja multaa (+S1a). Ehdotusta ei oteta tosissaan vaan 
sille nauretaan (-S1a), eikä ehdotuksesta keskustella enempää. Tämän jälkeen 
Anne ehdottaa näytteiden lähettämistä jonnekin (+S1b). Tätäkään ehdotusta 
ei oteta laajempaan keskusteluun (-S1b). Anne toteaa tutkimusmenetelmien 
valinnan vaikeaksi asiaksi ja jatkaa kysymyksellä (S1?). Jaana vastaa Annen 
kysymykseen ja toistaa ajatuksen maanäytteiden ottamisesta (+S1), mutta ei 
osaa sanoa, mitä näytteille tulisi tehdä. Anne yhtyy taas Jaanan ajatukseen 
maanäytteestä, mutta kysyy uudelleen maanäytteiden käsittelystä (+S1+S1?). 
Jaana pohtii mikroskoopin käyttöä maanäytteiden tutkimisessa (+S1c). 
Molempien mielestä mikroskooppi ei sovellu maanäytteiden tutkimiseen 
ja ehdotus hylätään (-S1c).
Seuraavaksi Anne alkaa muistella aikaisempia ala-asteen oppimiskokemuk-
siaan (+S2) vesinäytteiden sekoittelusta (+S2a) ja haistelusta (+S2b..). Jaana 
keskeyttää Annen ja jatkaa aikaisempien oppimiskokemusten muistelemista 
mainitsemalla veden sameuden tutkimisen (+S2c..), minkä jälkeen Anne 
puolestaan täydentää Jaanaa mainitsemalla veden kirkkauden tutkimisen 
(+S2d). Tämän jälkeen Jaana kritisoi edellisiä ehdotuksia, koska vesinäyte on 
eri asia kuin maanäyte (-S2+P). Anne yhtyy Jaanan ajatukseen (-S2). Seuraa-
vaksi Jaana pohtii ratkaisuna vesinäytteiden käyttöä maanäytteiden rinnalla 
(+S1+S2=S3). Anne kehittelee ajatusta eteenpäin ehdottamalla ensisijaisesti 
vesinäytteiden tutkimista ja vasta tarvittaessa maanäytteiden käyttöä (+S3a). 
Molemmat ovat samaa mieltä asiasta ja ryhtyvät muotoilemaan tutkimusme-
netelmä osiota uudelleen tutkimussuunnitelmaansa. Tutkimussuunnitelmaan 
tutkimusmenetelmät kirjattiin seuraavasti: ”Otetaan vesinäytteitä järvestä ja 
katsotaan onko se saastunutta, jos on niin vertaillaan lannoitettujen peltojen 
maaperää ja puhdasta maaperää”. Edellinen merkityksellistämisprosessi 
voidaan ilmaista puheketjuna seuraavasti:
11.  A(S1?+P)→J(+S1)→A(+S1+S1?+P)→J(+S1a)→J/A(-S1a)→
A(+S1b-S1b+S1?)→ J(+S1)→ A(+S1+S1?)→J(+S1c-S1c)→ 
A(-S1c+S1?+ S2+S2a+S2b..)→J(+S2c..)→A(+S2d)→ 
J(-S2+P)→A(-S2)→J(+S1+S2=S3)→A(+S3a)=MP(S3a)
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Ryhmän selontekoverkkoa kuvaavasta puheketjusta näkyy, kuinka mo-
lemmat läsnäolevat oppilaat osallistuivat merkityksellistämisprosessiin 
esittämällä kysymyksiä, selontekoja ja perusteluja. Oppilaat reagoivat 
vuoroperään toistensa puheenvuoroihin ja rakensivat yhdessä yhteistä 
näkemystä käsillä olevasta asiasta. Merkityksellistämisprosessia voidaan 
pitää responsiivisena keskusteluna. Keskustelun alussa kriittiset kysymykset 
veivät ryhmän merkitysneuvottelua eteenpäin, jolloin selonteot muuttuivat 
ja muokkautuivat keskustelun kuluessa. Keskustelun lopussa kriittisyys ja 
kyseenalaistaminen olivat vähäisempää kuin alkuosassa.
Ensimmäiset selonteot (S1a-S1c) koskivat maanäytteitä. Jaanan ensim-
mäinen selonteko maanäytteiden laittaminen multaa sisältävään vesiastiaan 
(S1a) näytti pohjautuvan spontaanisti mieleen tulevaan luovaan ajatukseen. 
Kutsun tutkimuksessani tällaisia oman ajattelun tuloksena syntyneitä luovia 
ja omaperäisiä konkreettisia ongelmanratkaisuja oppilaiden innovaatioiksi. 
Jaanan puheenvuorosta ei suoraan tule ilmi se, mitä hän innovaatiollaan 
tarkoitti, mutta oletettavaa on, että hän uskoi typpeä ja fosforia sisältävän 
maaperän vaikuttavan lannoitteen tavoin astiassa olevaan multaan ja mahdol-
lisiin kasveihin, joita hän ei tosin erikseen maininnut. Kyseisestä innovaati-
osta ei kuitenkaan keskusteltu eikä sitä kehitetty eteenpäin, vaan se hylättiin 
naurun saattelemana. Tämä saattoi johtua siitä, etteivät oppilaat ole tottuneet 
esittämään koulussa luovia ongelmanratkaisumalleja. Koulussa oppimispro-
sessit ovat yleensä useimmiten tiedon omaksumis- kuin tuottamisprosesseja. 
Seuraavat selonteot, joissa ehdotettiin näytteiden lähettämistä jonnekin sekä 
mikroskoopin käyttöä perustuivat luultavasti oppilaiden menetelmälliseen 
ymmärrykseen, jonka mukaan näytteitä voitaisiin tutkia jossakin muualla 
tai mikroskoopin avulla.
Näytteen loppuosassa esitetyt selonteot koskivat vesinäytteiden otta-
mista (S2a-S2d). Vesinäytteitä koskevat selonteot pohjautuivat oppilaiden 
omakohtaisiin oppimiskokemuksiin ja niistä hankittuihin menetelmälliseen 
ymmärrykseen. Oppilaat olivat ala-asteen aikana tutkineet vesinäytteitä se-
koittamalla, haistelemalla sekä näytteen sameutta, kirkkautta, puhtautta ja 
pH-arvoja tutkimalla. Mielenkiintoista oli, kuinka oppilaat olettivat kyseisten 
menetelmien soveltuvan suoraan myös ravinteiden tutkimiseen. Oppilaat 
eivät kyseenalaistaneet siitä, miten selonteoissa mainitut menetelmät sopi-
sivat tutkimuskysymysten ratkaisemiseen. Tämä johtui ilmeisesti siitä, ettei 
oppilaiden menetelmällinen ymmärrys riittänyt keskustelun laajentamiseen 
ja kyseisten menetelmien sopivuuden pohtimiseen. Mielenkiintoista on myös 
se, miten oppilaat eivät päätyneet hankkimaan uutta menetelmällistä tietoa 
ongelman ratkaisemisessa, vaan yrittivät selvittää asian jo olemassa olevalla 
menetelmällisellä ymmärryksellään.
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Tutkimusvälineiden valinta
Tutkimusvälineiden valintakeskustelu jakautuu kahteen erilliseen keskus-
teluun. Ensimmäisessä keskustelussa Jaana ja Anne keskustelivat purkkien 
ja petrimaljojen käytöstä tutkimusvälineenä. Toisessa keskustelussa tytöt 
pyysivät toisen ryhmän jäsentä avuksi tutkimusvälineiden valintaan.
NÄYTE 14: TUTKIMUSVÄLINEIDEN VALINTA
(Episodi 15b)
J: Sano Minna miten myö voijjaan laittaa kun myö tarkotettaan sitä niinku 
mitä myö alaasteella kun tutkittiin haapajokkee...(ää)...niin...niin myö tähän 
nyt laetettaan jotta välineet järven tutkimista varten otettaisiin purkkeja ja...
kun myöhän tehttiin niitä semmosia laitettiin vettä petrimaljaan ja katottiin 
että oliks se kalkkista se vesi kun se haihtu se vesi siihen ja sitä EPÄSEL-
VÄÄ..
Minna: Ai siis mitä kaikkia välineitä siihen tarvittiin…
J: Niin tai ja
Minna: No myöhän otettiin pulloihin niitä...ja sitten kaavveltiin niihin pet-
rimaljoihin ja kaikkee sellaista (mm) ja sitte oli ne hoopeearvot ne pienet 
mittajutut millä myö
A: Hei hoopeemittareilla
Minna: No niin se oli se
A: Ne oli niitä kertakäyttö...EPÄSELVÄÄ
J:Laitanko (niin)kertakäyttöhoopeemittareilla (joo) laetanko...onko hölmö...
onko...
Näytteen alussa Jaana kysyy Minnalta ala-asteella käytetyistä tutkimusväli-
neistä ja muistelee ääneen ala-asteen käytettyjä tutkimusvälineitä (S1?+S2+ 
S3). Minna tekee tarkentavan kysymyksen, jonka avulla selventää, tarkoittiko 
Jaana kysymyksellään tutkimusvälineitä (S1?), tähän Jaana vastaa myöntei-
sesti (+S1). Tämän jälkeen Minna muistelee koulukokemuksiaan ja luettelee 
muistamiaan tutkimusvälineitä (+S4+S3+S5..). Anne täydentää Minnaa 
(+S5a..). Minna yhtyy Annen sanomaan (+S5a..), jolloin Anne muistaa, 
että kyseessä oli kertakäyttöiset mittarit (+S5b..). Seuraavaksi Jaana esittää 
pH-mittareiden käyttöä kysymysmuodossa (S45?..). Anne yhtyy Jaanan 
ehdotukseen (+S5b) ja lopulliseen tutkimussuunnitelmaan muotoillaan 
seuraava teksti: ”Välineet: järven tutkimista varten otettaisiin purkkeja ja 
kertakäyttö HP-mittareita”.
12.  J(S1?+S2+S3)→M(S1?)→J(+S1)→M(+S4+S3+S5..)→
A(S5a..)→M(+S5a..)→A(+S5b..)→J(+S5b?) →
A(+S5b)=MP(S2,S5b)
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Kyseinen keskustelu on luonteeltaan responsiivinen ja yhteinen näke-
mys asiasta syntyi alkuperäistä selontekoa täydentämällä. Oppilaat eivät 
pysähtyneet missään vaiheessa miettimään esitettyjen tutkimusvälineiden 
soveltuvuutta omaan tutkimukseen. Esitetyt selonteot pohjautuivat oppilaiden 
aikaisempiin oppimiskokemuksiin ja niiden kautta hankittuun menetelmäl-
liseen ymmärrykseen.
Koonti tutkimusmenetelmien ja -välineiden valintavaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen 
Molemmissa oppilaiden tutkimusmenetelmien ja -välineiden valintavaihetta 
kuvaavissa näytteissä oppilaiden merkityksellistämisprosessi oli luonteeltaan 
responsiivinen. Yhteistä näille responsiivisille keskusteluille oli, että kaikki 
läsnä olevat oppilaat osallistuivat merkityksellistämisprosessiin esittämällä 
omia selontekojaan käsillä olevasta asiasta sekä kuuntelemalla muiden esittä-
miä selontekoja. Erilaista responsiivisissa keskusteluissa oli se, että näytteen 
14 kaltaisesta keskustelusta puuttui näytteessä 13 esiintyvä asioiden kyseen-
alaistaminen, kritisointi ja perustelujen esittäminen. Näytteen 14 kaltaisissa 
kritiikittömissä keskusteluissa yhteinen näkemys tutkimusvälineistä rakentui 
esitettyjä asioita yhteen kokoamalla ja alkuperäistä selontekoa täydentämällä, 
jolloin ”pienet mittajutut”, tarkentui ”hoopeemittareista” ”kertakäyttöhoo-
peemittareiksi”. Vastaavasti näytteen 13 keskustelussa yhteinen näkemys 
asiasta muuttui ja rakentui vähitellen keskustelun kuluessa.
Selontekojen sisältämät merkitykset 
Keskusteluissa esitetyt selonteot pohjautuivat oppilaiden menetelmälliseen 
ymmärrykseen biologian tutkimusmenetelmistä ja -välineistä. Oppilaiden 
selontekojen perusteella heidän menetelmällinen ymmärryksensä pohjautui 
ala-asteaikaisiin oppimiskokemuksiin. Menetelmällisen ymmärryksen pohjal-
ta ryhmässä esitettiin myös yksi oma innovatiivinen ongelmanratkaisumalli. 
Tutkimusmenetelmien ja -välineiden valintavaiheen keskustelut osoittavat, 
kuinka tietyt tutkimusmenetelmät ja -välineet olivat tulleet tutuiksi jo ala-
asteen luonnontieteen opetuksessa. Keskustelusta on nähtävissä, kuinka 
oppilaat eivät vielä hallinneet tutkimusmenetelmiin tai -välineisiin liittyvää 
käsitteistöä tai menetelmien ja välineiden tarkoituksenmukaista käyttöä. 
Tämä saattoi johtua siitä, etteivät oppilaat olleet aikaisemmin joutuneet 
miettimään tutkimusmenetelmien ja -välineiden valintaan liittyviä asioita. 
Koulujen kokeellinen työskentely on usein järjestetty siten, että opettaja 
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antaa oppilailleen tutkimusmenetelmät ja -välineet sekä työskentelyohjeet 
valmiiksi. Toisaalta koulun opiskelukäytänteet myös harvoin tukevat oppi-
laiden omatoimista asioiden selvittämistä, minkä vuoksi ryhmä ei luultavasti 
tässä vaiheessa hankkinut lisätietoa mahdollisista tutkimusmenetelmistä ja 
-välineistä. Oppilaat ovat tottuneet työskentelemään tiettyjen koulussa val-
litsevien opiskelukäytänteiden mukaisesti, eikä uudenalaisten käytäntöjen 
omaksuminen tapahdu hetkessä.
5.1.6  Merkityksellistämisprosessit ja merkityksellistämistavat 
tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
Tutkimussuunnitteluvaiheessa oppilaiden keskinäisissä merkityksellistä-
misprosesseissa oli sekä retorisia että responsiivisia piirteitä (kuvio 14). 
Oppilaiden retoriset keskustelut olivat luonteeltaan interaktiivisia kom-
munikaatiotilanteita. Retorisissa interaktiivisissa kommunikointitilanteissa 
kaikki oppilaat ottivat osaa keskusteluihin ja esittivät selontekoja, mutta 
vain tietty tai tietyt selonteot huomioitiin yhteistä selontekoa rakennettaessa 
(ks. näytteet 3, ja 12). Tällaisissa keskusteluissa yksi tai kaksi henkilöä johti 
merkityksellistämisprosessia ja vei sitä haluamaansa suuntaan. Oppilaiden 
keskinäisissä retorisissa ja interaktiivisissa keskusteluissa esitetyt selonteot 
kilpailivat keskenään ja keskusteluissa saattoi olla kinasteleva luonne. Oppi-
laiden väliset retoriset merkityksellistämisprosessit eivät johtaneet ryhmän 
jäsenten väliseen kollektiiviseen tiedonrakenteluun tai yksimielisyyteen 
siitä, mitä oltiin tekemässä, intersubjektiivisuuteen.
Oppilaiden keskinäiset responsiiviset keskustelut olivat aina interaktiivi-
sia kommunikaatiotilanteita. Ne koostuivat vastavuoroisista keskusteluista, 
joissa toisten esittämiä selontekoja kuunneltiin ja ne yleensä huomioitiin 
ryhmän yhteistä selontekoa rakennettaessa. Responsiivisia keskusteluja oli 
kahta eri tyyppiä. Ensimmäiseen ryhmän muodostavat keskustelut, joissa 
esitettiin useita, usein kysymysmuotoon asetettuja, selontekoja. Selonteot 
esitettiin nopeatempoisesti, jolloin oppilaat usein keskeyttivät toistensa 
selontekoja ja jatkoivat siitä, mihin edellinen selonteko oli jäänyt. Kaikki 
selonteot huomioitiin niiden esitystilanteessa, mutta osa selonteoista unohtui 
yhteistä kirjallista selontekoa laadittaessa. Yhteinen selonteko rakentui joko 
alkuperäistä selontekoa täydentämällä tai esitetyt selonteot yhteen kokoa-
malla (ks. näytteet 1, 8, 9 ja 14). Toisen responsiivisen keskustelutyypin 
muodostavat merkitysneuvottelut, joissa esitettyjä selontekoja perusteltiin, 
kyseenalaistettiin ja kritisoitiin sekä esitettiin jatkoselontekoja hylättyjen 
tilalle. Tällaisissa keskusteluissa ryhmän yhteinen selonteko muokkautui ja 
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rakentui keskustelun kuluessa (ks. näytteet 5, 6, 11 ja 13). Responsiivisten 
keskustelujen aikana esiintyi ryhmän jäsenten välistä kollektiivista tiedon-
rakentelua ja ryhmän jäsenten välillä vallitsi yhteisymmärrys siitä, mitä 
kulloinkin oltiin tekemässä.
Kaikki opettajan ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut olivat luonteel-
taan retorisia (kuvio 15). Opettajan ja oppilaiden väliset retoriset keskustelut 
olivat sekä interaktiivisia että ei-interaktiivisia kommunikaatiotilanteita, 
joissa syntyi vuorovaikutus merkityksellistämisprosessiin osallistuvien vä-
lille, tai tilanteita, joissa ei varsinaista vuorovaikutusta syntynyt. Opettajan 
ja oppilaiden välisissä ei-interaktiivisessa merkityksellistämisprosessissa 
vain opettaja esitti selontekoja ja oppilaat eivät varsinaisesti ottaneet osaa 
keskusteluun. Tällöin opettaja dominoi oppilaiden merkityksellistämispro-
sessia ja vei sitä haluamaansa suuntaan (näyte 10). Opettajan ja oppilaiden 
interaktiivisia keskusteluja oli kahta tyyppiä. Ensimmäisen tyypin muodostavat 
keskustelut, joissa opettaja ei huomioinut oppilaiden selontekoja ja ohjasi 
oppilaidensa toimintaa ohjeita ja käskyjä suoraan antamalla (näytteet 2 ja 
4). Vastaavasti toisen keskustelutyypin muodosti neuvottelu, jossa opettaja 
ohjasi oppilaidensa toimintaa tiettyyn haluamaansa suuntaan kysymyksiä 
ja palautetta antamalla (näyte 7). Tällainen keskustelu tuki oppilaiden kol-
lektiivista tiedonrakentelua. Vaikka opettajan ja oppilaiden väliset merkitys-
neuvottelut olivat luonteeltaan retorisia, näyttivät ne aina johtavan opettajan 
ja oppilaiden väliseen yhteisymmärrykseen.
Tutkimussuunnitteluvaiheessa oppilaiden selonteot pohjautuivat: oppi-
laiden käsitteelliseen ja menetelmälliseen ymmärrykseen, uuteen opittuun 
tietoon, omiin ajatuksiin eli ideoihin, innovaatioihin sekä tutkimusaiheiden 
ja -kysymysten että tutkimustyöskentelyn prosessimalliin (kuvio 16.). Edellä 
luetellut merkitykset ovat sellaisia, joihin myös luonnontieteilijät yleisesti 
nojautuvat tutkijayhteisöissä yhteistä ymmärrystä luonnosta ja sen ilmiöistä 
rakennettaessa. Tämän vuoksi kutsun edellä lueteltuja luonnontieteille tyy-
pillisiksi merkityksellistämistavoiksi.
Tutkimussuunnitelman laatimisvaiheessa oppilaat käyttivät tietokoneen 
tekstinkäsittelyohjelmaa tutkimussuunnitelman kirjoittamiseen eli käytännön-
toimintaa tukevana välineenä. Tietokoneen käyttö vaikutti sekä oppilaiden 
selontekojen sisältöihin että ryhmän merkityksellistämisprosessien luontee-
seen ja rakentumiseen. Tietokoneen käyttäjä toisti ääneen kirjoittamaansa 
tutkimussuunnitelmatekstiä ja toimi usein toiminnan aloittajana. Oppilaat 
keskustelivat myös tutkimussuunnitelmatekstin muotoilusta. Lisäksi tieto-
koneen käyttö näytti vaikuttavan siihen, että kirjoittamisen aikana oppilaat 
unohtivat aiemman merkityksellistämisprosessin aikana esitettyjä selontekoja. 
Tietokoneen käyttö vaikutti oppilaiden merkityksellistämisprosessin ja toi 
122
K
uv
io
 1
5.
 O
pe
tt
aj
an
 j
a 
op
pi
la
id
en
 v
äl
is
et
 m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
pr
os
es
si
t 
tu
tk
im
us
su
un
ni
tt
el
uv
ai
he
es
sa
In
te
ra
kt
iiv
in
en
 k
om
m
un
ik
aa
ti
ot
ila
nn
e
E
i -
in
te
ra
kt
iiv
in
en
 k
om
m
un
ik
aa
ti
ot
ila
nn
e
R
E
T
O
R
IS
U
U
S
O
P
E
T
T
A
JA
N
 J
A
 O
P
P
IL
A
ID
E
N
 V
Ä
L
IS
E
T
 M
E
R
K
IT
Y
K
SE
L
L
IS
T
Ä
M
IS
P
R
O
SE
SS
IT
O
pe
tt
aj
a
ei
 h
uo
m
io
i o
pp
il
ai
de
ns
a
es
it
tä
m
iä
 s
el
on
te
ko
ja
, v
aa
n
es
it
tä
ä
yk
si
pu
ol
is
es
ti
 v
ai
n 
om
an
 
nä
ke
m
yk
se
ns
ä 
as
ia
st
a 
op
et
ta
ja
 o
hj
aa
 o
pp
il
ai
de
ns
a
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
pr
os
es
si
a
to
im
in
ta
oh
je
ita
 a
nt
am
al
la
(n
äy
te
 1
0)
se
kä
 o
pe
tt
aj
a 
et
tä
op
pi
la
at
 o
sa
ll
is
tu
va
t
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
pr
os
es
si
in
op
et
ta
ja
 e
i h
uo
m
io
i o
pp
il
ai
de
n
es
it
tä
m
iä
 s
el
on
te
ko
ja
op
et
ta
ja
 o
hj
aa
 o
pp
il
ai
de
n
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
pr
os
es
si
a
to
im
in
ta
oh
je
it a
ja
 k
äs
ky
jä
 s
ek
ä
ra
tk
ai
su
m
al
le
ja
 a
nt
am
al
la
va
in
 o
pe
tt
aj
an
se
lo
nt
eo
t h
uo
m
io
id
aa
n 
yh
te
is
tä
 s
el
on
te
ko
a 
ra
ke
nn
et
ta
es
sa
(n
äy
tt
ee
t 2
 ja
 4
) 
se
kä
 o
pe
tt
aj
a 
et
tä
 o
pp
il
aa
t e
si
tt
äv
ät
se
lo
nt
ek
oj
a
m
yö
s 
op
pi
la
id
en
 s
el
on
te
ot
 
hu
om
io
id
aa
n 
y h
te
is
tä
se
lo
nt
ek
oa
ra
ke
nn
et
ta
es
sa
op
et
ta
ja
 o
hj
aa
 o
pp
il
ai
de
ns
a
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
pr
os
es
se
ja
ha
lu
am
aa
ns
a 
su
un
ta
an
 k
ys
ym
yk
si
ä
es
it
tä
m
äl
lä
, o
pp
ila
id
en
sa
 v
as
ta
uk
si
a
hy
vä
ks
ym
äl
lä
ta
i h
yl
kä
äm
äl
lä
 s
ek
ä
op
pi
la
id
en
 s
el
on
te
oi
st
a 
sy
nt
ee
se
jä
te
ke
m
äl
lä
(n
äy
te
 7
)
123
K
uv
io
 1
6.
 O
pp
ila
id
en
 s
el
on
te
ko
je
n 
ta
us
ta
lla
 o
le
va
t 
m
er
ki
ty
ks
et
 j
a 
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
ta
va
t 
T
ie
to
- 
ja
 v
ie
st
in
tä
te
kn
ol
og
ia
n 
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
ta
va
t
L
uo
nn
on
ti
et
ei
de
n
m
er
ki
ty
ks
el
lis
tä
m
is
ta
va
t
K
ou
lu
ku
lt
tu
ur
in
m
er
ki
t y
ks
el
lis
tä
m
is
ta
va
t
M
E
R
K
IT
Y
K
SE
T
 J
A
 M
E
R
K
I T
Y
K
SE
L
L
IS
T
Ä
M
IS
T
A
V
A
T
kä
si
tt
ee
lli
ne
n 
ym
m
är
ry
s
(n
äy
tt
ee
t 3
, 5
, 7
, 1
1 
ja
 1
2)
m
en
et
el
m
äl
li
ne
n 
ym
m
är
ry
s
(n
äy
tt
ee
t 2
, 3
, 6
, 7
, 1
3 
ja
 1
4)
om
at
 a
ja
tu
ks
et
 e
li 
id
ea
t
(n
äy
tt
ee
t 3
, 5
 ja
 8
) 
om
at
 in
no
va
at
io
t
(n
äy
te
 1
3)
m
al
li
t: 
tu
tk
im
us
ai
he
id
en
 ja
-k
ys
ym
ys
te
n 
m
al
li
 s
ek
ä
tu
tk
im
us
ty
ös
ke
nt
el
yn
pr
os
es
si
m
al
li
(n
äy
tt
ee
t 1
, 5
 ja
 8
)
, ,
ti
et
ok
on
ee
n 
te
ks
ti
nk
äs
it
te
ly
oh
je
lm
a
(n
äy
tt
ee
t1
 3
, 4
, 5
, 7
, 8
, 9
,
11
, 1
2
ja
13
)
ry
hm
än
 ty
ön
ja
ko
:t
ie
to
ko
ne
en
kä
yt
tä
jä
 to
im
in
na
n 
oh
ja
aj
an
a
(n
äy
tt
ee
t 1
, 3
,5
,6
,8
, 9
, 1
1 
ja
 1
2)
ti
et
ok
on
ee
ll
a 
ta
pa
ht
uv
an
 to
im
in
na
n
ku
va
am
in
en
 ä
än
ee
n
(n
äy
tt
ee
t 3
,5
 8
, 9
, 1
1,
 1
2 
ja
 1
3)
op
et
ta
ja
n 
ja
 o
pp
il
ai
de
n 
vä
li
ne
n 
ty
ön
ja
ko
: 
op
et
ta
ja
n 
oh
je
et
ja
 r
at
ka
is
um
al
lit
(n
äy
tt
ee
t 1
, 2
, 3
, 4
, 6
, 7
, 8
 ja
 1
0)
ko
ul
un
 o
pi
sk
el
uk
äy
tä
nt
ee
t:
 s
ul
je
tu
t 
op
is
ke
lu
te
ht
äv
ät
 s
ek
ä 
ti
ed
on
va
st
aa
no
tt
am
in
en
 ja
 o
m
ak
su
m
in
en
 
(n
äy
tt
ee
t 2
, 6
, 8
, 1
2 
ja
 1
3)
op
pi
la
id
en
 a
rv
os
tu
ks
et
 ja
 a
rv
ot
: 
ki
lp
ai
lu
he
nk
is
yy
s 
ja
 m
ää
rä
lli
sy
yd
en
ih
an
no
in
ti
(n
äy
te
 9
)
ko
ul
un
 a
ik
at
au
lu
t
(n
äy
tt
ee
t 9
, 1
0 
ja
 1
2)
124
tavallaan tieto- ja viestintäteknologian merkityksellistämistavat mukaan 
oppilaiden tutkimustoimintaan.
Luonnontieteille sekä tieto- ja viestintäteknologialle tyypillisten merkityk-
sellistämistapojen lisäksi oppilaiden selonteot näyttivät pohjautuvan koulussa 
vallitsevaan opettajan ja oppilaiden väliseen työnjakoon, koulun perinteisiin 
opiskelukäytänteisiin, oppilaiden arvoihin ja arvostuksiin sekä koulun aikatau-
luihin. Kyseiset merkitykset muodostavat oman koulukulttuurille tyypillisen 
ja omaleimaisen tavan merkityksellistää opiskelun kohteena olevia asioita. 
Kutsun tutkimuksessani kyseisiä tutkimusaineistostani löytyneitä merkityksiä 
koulukulttuurille ominaisiksi merkityksellistämistavoiksi. Koulukulttuurin 
merkityksellistämistavat ovat sekä koulun toimintaan vakiintuneita käytäntöjä 
että koulutoiminnalle tyypillisiä piirteitä. Kyseiset merkityksellistämistavat 
vaikuttivat sekä oppilaiden luonnontieteiden merkityksellistämistapojen 
käyttöön että merkityksellistämisprosessin luonteeseen ja rakentumiseen.
5.2.  Ensimmäinen aineiston hankinta- ja analyysivaihe
Oppilaiden työskentelyssä erottui kaksi erillistä aineiston hankinta ja -analyy-
sivaihetta. Ensimmäisessä vaiheessa oppilaat käyttivät tutkimustyöskentelyn 
apuna tietoverkosta löytynyttä uutta käsitteellistä sekä menetelmällistä tietoa 
ja toisessa kokeellisen työskentelyn avulla hankittua tietoa. Tässä luvussa 
kuvaan ensimmäistä aineiston hankinta ja -analyysivaihetta, jonka aikana 
oppilaat keskustelivat aineistonhankintatavasta (luku 5.2.1), tutustuivat alus-
tavasti löytämäänsä aineistoon (luku 5.2.2), arvioivat aineistoa ja kokosivat 
sitä erilliseen tiedostoon (luku 5.2.3) sekä analysoivat näin kokoamaansa 
uutta tietoa (luku 5.2.4). Ensimmäinen aineiston hankinta- ja analyysivaihe 
alkoi toisen kaksoistunnin aikana ja jatkui kolmannen kaksoistunnin loppuun 
(4.5. ja 8.5.2001). Työskentelyvaihe kesti yhteensä kolme oppituntia. Kaikki 
ensimmäiseen aineistonhankintaan ja analyysiin liittyvät keskusteluaiheet ja 
työskentelyn eteneminen tulevat esiin liitteestä viisi. Liitteeseen on merkitty 
lihavoinnilla ne työskentelyvaiheet, joita esittelen tarkemmin seuraavissa 
luvuissa. Työskentelyyn osallistui aluksi vain Anne ja Jaana, koska Marja 
oli yhden kaksoistunnin verran poissa koulusta (4.5.2001).
5.2.1  Aineiston hankintatavasta päättäminen
Ensimmäinen aineiston hankinta ja -analyysivaihe alkoi aineistonhankintata-
vasta keskustelemalla. Näytteen alussa Anne ihmettelee kysymysmuodossa, 
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miten empiirisen kokeen toteuttaminen onnistuu tutkimustyöskentelylle 
varatussa ajassa (+S1?) ja ehdottaa näytteiden ottamista samana päivänä 
(+S1). Samassa hän esittää uudelleen huolestuneisuutensa ajan riittävyydestä 
(S1?) ja toteaa, ettei aika riitä empiirisen kokeen suorittamiseen (-S1+P) sekä 
ehdottaa aineistonhankintatavaksi internetin käyttöä (+S2).
NÄYTE 15: AINEISTON HANKINTATAVASTA PÄÄTTÄMINEN
(Episodista 20)
A: Miten myö kerittään näen lyhyessä ajassa hei käävvä ottaa ne kokkeet...
meijjän pitäs varmmaan tännään käävvä ihan samon...miten myö kerittään 
niistä tutkii vielä EPÄSELVÄÄ kun siinä männöö pitkään ennen kun ne 
kuivvuu ja...ehhehheh…ei myö saaha mitenkkään...myö ei saaha mittään 
kerrottuu...meijjän kannattas netistä...
J: Käyvväänhän kok...käyvvään kattoo nytte…
Keskustelua tutkimussuunnitelman tallentamisesta
5 sekuntia luokkamelua
J: No niin...myö käyvvään...yhessä paikassa...käyvvään kuuklesta kattoo...
hei...niinhän…
A: Mitäs näissä oli…
J: EPÄSELVÄÄ kirjastossa...
13 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
J: Hei me...mie EPÄSELVÄÄ meijät...Anne...mie laitan kuukleen...käyvvään 
sieltä kattoo…
Jaana hyväksyy Annen toimintaehdotuksen ja täydentää sitä mainitsemalla 
Google-hakupalvelimen (+S2+S2a). Seuraavaksi Anne esittää kysymyksen, 
jossa viitataan vielä opettajan antamien työskentelyohjeiden tarkistamiseen 
(+S3?), minkä jälkeen Jaana ilmeisesti lukee kyseisiä työskentelyohjeita: 
puheenvuoro ei erotu kunnolla nauhalta, mutta puheenvuoron lopussa mai-
nitaan kirjaston käyttö (+S3a). Kirjaston käytöstä ei keskustella (-S3a), vaan 
Jaana toistaa ehdotuksen hakupalvelimen käytöstä (+S2a).
13. A(+S1?+S1-S1?-S1+P+S2)→J(+S2+S2a)→A(+S3?)→J(+S3a)→
J/A(-S3a)→J(+S2a)=MP(S2a)
Keskustelua kuvaavasta puheketjusta näkyy, kuinka keskustelun alkuvai-
he tapahtui Annen ääneen ajatteluna, jossa hän esitti kysymyksiä ja vastasi 
itse kysymyksiin tekemällä kaksi erilaista toimintaehdotusta. Annen ääneen 
ajattelussa voidaan nähdä kriittisen pohdiskelun piirteitä, jossa kysymykset 
johtivat kahden erilaisen selonteon esittämiseen ja niiden pohdiskeluun. Aluksi 
Jaana seurasi Annen ääneen ajattelua, minkä jälkeen hän osallistui keskuste-
luun hyväksymällä jälkimmäisen toimintaehdotuksen ja täydentämällä sitä 
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Google-hakupalvelimen käyttöä ehdottamalla. Tämän jälkeen Anne ehdotti 
vielä kysymysmuodossa opettajan tutkimusohjeiden tarkastamista ennen 
toimintapäätöksen tekemistä. Jaana hyväksyi tämänkin toimintaehdotuksen 
ja luki opettajan ohjeita. Opettajan ohjeissa mainittu kirjaston käyttö ei 
kuitenkaan herättänyt keskustelua, vaan Annen alkuperäisesti ehdottama ja 
Jaanan täydentämä toimintaehdotus jäi voimaan. Ilmeisesti molemmat olivat 
yksimielisiä tietoverkkojen ja hakupalvelimen käytöstä, koska seuraavaksi 
he aloittivat hakupalvelimien etsimisen.
Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Jaanan ja Annen merkityksellistämisprosessi oli luonteeltaan responsiivinen 
keskustelu: molemmat osallistuivat keskusteluun, esittivät näkemyksiä käsillä 
olevasta asiasta ja molempien näkemykset huomioitiin yhteistä päätöstä 
tehtäessä. Yhteinen ymmärrys rakentui keskustelun alkuosassa esitettyä 
selontekoa (S2) täydentämällä (S2a).
Selontekojen sisältämät merkitykset
Oppilaiden selonteoissa esitettiin kokeellisen tutkimuksen välitöntä suo-
rittamista (S1), internetin (S2) ja Google-hakupalvelimen (S2a) käyttöä 
sekä opettajan antamien työskentelyohjeiden tarkastamista (S3). Opettajan 
ohjeissa mainittu kirjaston käyttö (S3a) ei puolestaan herättänyt keskustelua. 
Anne perusteli molempia ensin mainitsemiaan selontekojaan käytettävissä 
olevalla ajalla. Tutkimustyöskentelylle varattu aika, jota oli tässä vaiheessa 
jäljellä noin seitsemän tuntia, oli Annen mielestä liian lyhyt empiirisen ko-
keen suorittamiseen. Anne perusteli tietoverkkojen käyttöä vesinäytteiden 
tutkimusta koskevalla tietämyksellään. Annen näkemyksen taustalla oli hänen 
menetelmällinen ymmärryksensä, joka pohjautui ala-asteen oppimiskoke-
muksiin. Tietoverkon käyttömahdollisuus ja sen helppokäyttöisyys saattoivat 
myös vaikuttaa siihen, etteivät oppilaat päätyneet ensin empiirisen kokeen 
suorittamiseen, vaikka se oli mainittu aineistonkeruumenetelmäksi heidän 
itsensä laatimassa tutkimussuunnitelmassa. Lisäksi oman empiirisen kokeen 
toteuttaminen saattoi tuntua oppilaista myös vaikealta ja vieraalta asialta. 
Jaanan näkemys Google-hakupalvelimen käytöstä pohjautui todennäköisesti 
hänen aikaisempaan tietämykseensä hakupalvelimista eli menetelmälliseen 
ymmärrykseen. Annen kolmas ehdotus opettajan ohjeiden tarkastamises-
ta nojautui luultavasti koulun työnjakoon. Tietokoneen ja tietoverkkojen 
käyttömahdollisuus saattoi puolestaan vaikuttaa siihen, miksi tytöt eivät 
keskustelleet opettajan ohjeissa mainitusta kirjaston käytöstä.
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5.2.2  Tietoverkkoaineistoihin tutustuminen
Tietoverkon aineistoihin tutustumisen vaiheessa oppilaat miettivät hakusa-
noja, tekivät tietohakuja sekä tutustuivat alustavasti hakutuloksiin ja niiden 
sisältöihin. Tämä työskentelyvaihe koostui kolmesta pitkästä keskustelusta. 
Seuraavassa kuvaan lyhyiden näytteiden avulla keskusteluja, joissa oppilaat 
tutustuivat ensimmäistä kertaa tietoverkoista löytämäänsä aineistoon. Näyt-
teessä 16 oppilaat rakentavat ymmärrystään rehevöitymiseen vaikuttavista 
tekijöistä löytämänsä aineiston avulla.
NÄYTE 16: AINEISTOIHIN TUTUSTUMINEN
(Episodista 22A)
J: EPÄSELVÄÄ...pellot niiden sekä metsien EPÄSELVÄÄ taajama ja haja-
asutus erilaisine toimintoineen ja niin edelleen vaikuttavat maan humuksen 
ja ravinteiden huuhtoutumiseen vesistöön (no niin ne vaikuttaa) vau...
myöhän saahhaan täältä tiettoo...kato myöhän voijjaan tämmössii just tiältä 
ottoo...ilmastollinen vaikutus vesistöön rehevöityminen happamoituminen 
ympäris...
A: No niin ilmastoki vaikuttaa kato ku satteella EPÄSELVÄÄ
J: Ni ni...tää on hyvä…
5 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
J: Niillä on luontojaan heikko puskurointikyky eli kyky vastustaa happamoi-
tumista...niiden peehoo on luontaisesti matala ja järvemme ovatkin herkkiä 
ihmisen aiheuttamille muutoksille (no niin) vesistön tilaa on seurannut 
EPÄSELVÄÄ suomen ympäristökeskuksen ja alueellisesti ympäristön…EPÄ-
SELVÄÄ...no niin hei täältähän löyttyy...hei pittää muistiin...hei laitettaan 
muistiin tää...voipi Marjallekki...saako lainata (ota vaan)...otettaan sieltä 
papru (tästä vaikka) Marjalle sitten näyttää…
6 sekuntia luokkamelua
keskustelu jatkuu
Keskustelun alussa Jaana lukee web-sivuston tekstiä, joka sisältää uutta kä-
sitteellistä tietoa rehevöitymiseen vaikuttavista tekijöistä – pellot (S1), metsät 
(S2), asutus (S3), ilmansaasteet (S4). Jaana pitää aineistoa käyttökelpoisena 
ja ehdottaa aineiston käyttämistä. Anne oli aikaisemmin hypoteesien laati-
misen yhteydessä pohtinut ilmansaasteiden vaikutusta rehevöitymiseen (ks. 
näyte 12). Tuolloin Marja ja Jaana eivät hyväksyneet Annen selontekoa eikä 
ilmansaasteita huomioitu rehevöitymistä koskevaa hypoteesia laadittaessa. 
Näytteessä 16 Anne löytää perustelun aiemmin esittämälleen hypoteesille, 
jolloin myös Jaana hyväksyy ilmansaasteiden merkityksen ja oppilaille syntyy 
yhteinen ymmärrys ilmansaasteiden vaikutuksesta järvien rehevöitymiseen. 
Näytteen loppuosassa Jaana jatkaa aineiston lukemista ja arvioimista ääneen; 
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Anne kommentoi välillä aineistoa. Tämän jälkeen Jaana ehdottaa löytyneen 
web-sivun osoitteen kirjaamista paperille.
Keskustelussa Jaanan avauspuheenvuoro edusti tekstin kirjoittajan nä-
kemystä rehevöitymiseen vaikuttavista tekijöistä. Näin tavallaan tekstin 
laatija osallistui tyttöjen merkityksellistämisprosessiin. Anne poimi Jaanan 
puheenvuorosta ilmansaasteet tarkempaan tarkasteluun. Keskustelun alkuosa 
voidaan esittää puheketjuna seuraavasti:
14.  J(+S1+S2+S3+S4)→A(+S4+P)→J(+S4)=MP(+S4)
Näytteen 16 ja puheketjun 14 kaltaista keskustelua voidaan pitää respon-
siivisena keskusteluna, jossa molemmat oppilaat ottivat kantaa tietoverkoista 
löytyneeseen käsitteelliseen tietoon. Anne arvioi tekstin sisältöä ja sen 
merkittävyyttä oman tutkimustyöskentelyn viitekehyksessä. Jaana hyväksyi 
Annen näkemyksen ja oppilaille syntyi yhteinen näkemys ilmansaasteiden 
vaikutuksesta rehevöitymiseen. Tytöt eivät keskustelleet kaikista testistä löy-
tyneistä asioista, vaan siirtyivät nopeasti uuden tekstipätkän lukemiseen.
Jaanan ensimmäinen selonteko pohjautui internetistä löytyneeseen uuteen 
käsitteelliseen tietoon ja vastaavasti Annen selonteko sekä hänen aikaisem-
paan käsitteelliseen ymmärrykseensä että uuteen käsitteelliseen tietoon, 
jonka avulla Anne pystyi perustelemaan aikaisemman näkemyksensä. Jaana 
hyväksyi ilmansaasteiden merkityksen rehevöittävänä tekijänä, koska myös 
uusi löytynyt käsitteellinen tieto tuki Annen näkemystä.
Jaanan puheenvuoroissa tulee ilmi, kuinka hän korosti verkkomateriaalin 
käyttökelpoisuutta tutkimusaineistona. Kyseiset selonteot saattoivat pohjau-
tua oppilaiden opiskelukulttuuriin, jossa on totuttu arvostamaan valmiiksi 
annettua tietoa ja helppojen ratkaisumallien löytymistä. Oppilaiden arvojen 
muodostumiseen puolestaan vaikuttavat koulun perinteiset opiskelukäytän-
teet, joille on yleisempää tiedon kopiointia kuin tiedon tuottamista vaativat 
tehtävät. Keskustelun loppuosassa tulee esille se, kuinka tietokoneen käyttö-
taidot vaikuttivat oppilaiden tutkimustyöskentelyyn. Tietoverkon sivustoihin 
tutustumisen vaiheessa oppilaat kirjasivat internetosoitteita muistiin paperille 
sekä matkapuhelimeen, koska oppilaiden tietotekniset taidot eivät riittäneet 
toisenlaiseen toimintaan.
Näytteessä 17 Jaana kirjoittaa uutta verkko-osoitetta, minkä jälkeen hän 
lukee sivuston tekstiä Annelle.
NÄYTE 17: AINEISTOIHIN TUTUSTUMINEN JATKUU
(Episodista 22A)
J:EPÄSELVÄÄ...mie kirjotan ämyjen...ämy...jen...amy...jan...jen...no niin...
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lets kou...welcom amyjen...tu tö EPÄSELVÄÄ keim...teer aar tuu ov as in 
tis keim EPÄSELVÄÄ [englanninkielistä puhetta] änd juu kän tsamp in tu tö 
EPÄSELVÄÄ...ju laik...tsast blik on uan of tö piktsöös...on tö left (kenen tää 
on)...EPÄSELVÄÄ...öö kuud lak...EPÄSELVÄÄ (ee)...kun tää on englan-
ninkielinen vähä vaekkee kun ei kummiskkaa oo näen issoo sanavarasttoo...
hei nyt kokkeillaan tuota päästtäänkö myö…
A: No niin
Tietoverkon sivusto on englanninkielinen, minkä vuoksi Jaana toteaa, et-
tei heidän kielitaitonsa riitä kyseisen aineiston käyttämiseen. Anne yhtyy 
Jaanan arvioon aineiston käyttökelpoisuudesta ja tytöt poistuvat kyseisiltä 
web-sivuilta. Keskustelu on responsiivinen keskustelu, jossa molemmat 
esittävät näkemyksensä sivuston sopimattomuudesta tutkimusaineistoksi. 
Yhteinen näkemys syntyi keskustelun aikana kummankin näkemykset huo-
mioiden. Oppilaiden selonteot pohjautuivat heidän käsityksiinsä omasta 
kielitaidostaan.
Tietoverkkoihin tutustumisvaiheessa Jaana toimi usein löytyneen uuden 
käsitteellisen tiedon lukijana. Tämä johtui luultavasti siitä, että Jaana toimi 
tietokoneen käyttäjänä, joten hänen oli helpompi lukea löytyneitä internet-
sivuja. Myös näytteessä 18 Jaana lukee ääneen sivustoilta löytämäänsä 
aineistoa.
NÄYTE 18: AINEISTOIHIN TUTUSTUMINEN JATKUU
(Episodista 22a)
J: Ää...tässon jotta…vesien suojeluun ravinteet kulkeutuvat järviin maapar-
tikkelien…ravinteiden rehevöittävä vaikutus vesistöön…tässä on se meijjän...
mitä siis meijjän pitäs 
A: Niin...tuo on hyvä…
J: Aaha…katsos maatalou…EPÄSELVÄÄ…onko luomuviljely kevyempi 
vaihtoehto...niin (niin) viljelymaata on Suomessa kaheksanpilkkukolme 
prosenttia koko maan pinta-alasta vuonna tuhatyheksänsataayheksänkym-
mentäviis…mikä tekee yhteensä...jaaha...hehtaaria ...EPÄSELVÄÄ...tässä 
on typistä ja fosforista...fos...lannoitteet...fosfori...fosfori on yksi kolmesta 
kasvien tarvitsemasta pääravinteesta...fosfori typpi ja kalium...sitä esiintyy 
sekä liuenneessa muodossa joista peeooneljä on tärkein...että partikkeleihin 
sitoutuneena...fosforin merkitys peeooneljämuodossa on erityisen tärkeä 
sillä se on tässä muodossa suoraan levien käytettävissä...suurin osa fosforista 
esiintyy kuitenkin maaperäänsä sitoutuneena…
Näytteessä 18 Jaana lukee löytynyttä aineistoa ja peilaa sitä heidän tutki-
muksensa aiheeseen sekä aloittaa kysymyksen, joka jää kesken, kun Anne 
arvioi aineistoa hyväksi. Jaana jatkaa aineiston lukemista ja vertaa sitä oman 
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tutkimuksen aiheeseen ja tutkimuskysymyksiin. Tyttöjen merkityksellistämis-
prosessi oli responsiivinen keskustelu, joka eteni siten, että Jaana luki ääneen 
web-sivuilta löytynyttä aineistoa, minkä jälkeen tytöt arvioivat aineistoa oman 
tutkimusaiheen tai tutkimuskysymysten näkökulmasta. Molempien selonteot 
huomioitiin, ja yhteinen näkemys rehevöitymisestä rakentui tietoverkoista 
löytynyttä uutta käsitteellistä tietoa yhteen kokoamalla. Oppilaiden selonteot 
olivat arvioita löytyneestä käsitteellisestä tiedosta. Esitetyt selonteot poh-
jautuivat sekä uuteen käsitteelliseen tietoon että omaan tutkimusaiheeseen 
ja -kysymyksiin.
Näytteessä 19 Jaana lukee ääneen tietoverkoista löytämäänsä menetel-
mällistä tietoa (+S1), joka koskee vesinäytteiden analysointia.
NÄYTE 19: AINEISTOIHIN TUTUSTUMINEN JATKUU
(Episodista 22a)
J: Vesianalyysit...aa…veden väri...sinilevät antavat vedelle sinertävän värin...
viherlevät vihertävän ja humus kellertävän tai ruskean sävyn...runsaasti savea 
sisältävä vesi on harmaata...veden haju...happikato...tai rikkivety...orgaaniset 
aineet...biologinen hajottamistoiminta sinilevät...
A: Meijjän pitäs arvioijja toisten töitä...
6 sekuntia luokkamelua
J: Hei myö saahaan tällä suomenkielistä lisätietoakkii vielä...vesimittauk-
sista...
Anne ei reagoi Jaanan lukemaan tekstiin, vaan ehdottaa muiden ryhmien 
tutkimustyöskentelyn arvioimista (-S1+S2). Jaana ei huomioi Annen toimin-
taehdotusta, vaan jatkaa uuden menetelmällisen tiedon arvioimista (-S2+S1). 
Kyseinen keskustelu voidaan ilmaista puheketjuna seuraavasti:
15. J(+S1)→A(-S1+S2)→J(-S2+S1)=MP(S1)
Kyseisessä näytteessä oppilaat esittivät kaksi erillistä selontekoa, jotka 
eivät koskeneet samaa asiaa. Kumpikaan ei kommentoinut varsinaisesti toisen 
puheenvuoroa, vaan yritti viedä toimintaa eri suuntiin. Tällaista keskustelua 
voidaan pitää retorisena keskusteluna, jossa ei synny yhteisymmärrystä siitä, 
mitä ollaan tekemässä. Keskustelun jälkeen ryhmä jatkoi tietoverkkoaineis-
toon tutustumista, joten ryhmän toiminta jatkui Jaanan haluamalla tavalla. 
Jaana toimi tietokoneen käyttäjänä, joten hän pystyi helpommin ohjaamaan 
ryhmän toimintaa haluamaansa suuntaan.
Jaanan selonteko sisälsi uutta verkosta löytynyttä menetelmällistä tietoa ja 
oman arvion kyseisen tiedon käyttökelpoisuudesta. Tutkimussuunnitelmavai-
heessa oppilaat olivat keskustelleet juuri vesianalyysien tekemisestä, minkä 
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vuoksi Jaana todennäköisesti arvioi löytyneen aineiston käyttökelpoiseksi. 
Annen ehdotus muiden ryhmien työskentelyn arvioimisesta pohjautui luul-
tavasti opettajan aikaisemmin antamiin työskentelyohjeisiin, joiden mukaan 
oppilaiden tuli tutustua myös muiden ryhmien tutkimustyöskentelyyn ja 
arvioida sitä.
Koonti tietoverkkoaineistoon tutustumisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Tietoverkkoaineistoon tutustumisvaiheessa oppilaiden merkityksellistä-
misprosessit olivat pääasiassa responsiivisia: kumpikin esitti selontekoja 
löytyneestä aineistosta ja molempien selonteot huomioitiin ja niistä koottiin 
yhteinen näkemys. Web-sivustojen teksteillä oli merkittävä rooli oppilaiden 
merkityksellistämisprosessissa. Keskustelulle oli tyypillistä, etteivät oppilaat 
kyseenalaistaneet tai kritisoineet tekstin sisältöä, vaan se otettiin vastaan 
annettuna totuutena. Oppilaat poimivat tekstistä heidän tutkimukseensa 
liittyvää uutta käsitteellistä ja menetelmällistä tietoa. Parin responsiivisia 
merkityksellistämisprosesseja voidaan luonnehtia myös niin sanotuksi 
”internetsurfailuksi”, koska oppilaat etenivät nopeasti sivustolta toiselle 
ja tutustuivat pintapuolisesti löytämäänsä aineistoon. Verkkoaineistoon 
tutustumisvaiheessa oppilaat eivät vielä koonneet löytämäänsä uutta kä-
sitteellistä tai menetelmällistä tietoa, vaan kirjasivat muistiin hyödyllisten 
web-sivustojen osoitteita.
Merkityksellistämisprosesseissa esiintyi myös lyhyitä, näytteen 19 kal-
taisia, retorisia keskustelupätkiä, jolloin kumpikaan ei huomioinut toisen 
selontekoja, vaan kumpikin ajatteli ja puuhasteli omia asioitaan. Tämä 
johtui luultavasti siitä, että tietokoneen käyttäjällä oli aktiivisempi rooli 
työskentelyssä kuin tietokoneen käyttäjän vieressä istuvalla oppilaalla; 
tietokoneen käyttäjän oli helpompi seurata hakujen tuloksena löytynyttä 
aineistoa ja lukea sitä kuin vieressä istuvan oppilaan, joka helposti pitkästyi 
aineistoon tutustumiseen.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Tietoverkkojen aineistoon tutustumisvaiheessa oppilaat rakensivat ym-
märrystään rehevöitymiseen liittyvistä asioista tietoverkoista löytynyttä 
aineistoa lukemalla ja tarkastelemalla sitä oman tutkimuksen näkökulmasta. 
Oppilaiden selonteot sisälsivät uutta käsitteellistä ja menetelmällistä tietoa 
rehevöitymisestä sekä arvioita löydetyn tiedon merkittävyydestä. Selonte-
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oissaan oppilaat arvioivat internetistä löytämäänsä aineistoa peilaamalla 
sitä omaan tutkimukseensa ja omassa tutkimussuunnitelmassa mainittuihin 
asioihin. Tutkimussuunnitelman lisäksi selonteoissa nojauduttiin omaan 
olemassa olevaan käsitteelliseen ymmärrykseen ja uutta tietoa verrattiin 
aikaisempiin käsityksiin. Tietoverkkoaineiston ihastelua koskevat selonteot 
pohjautuivat todennäköisesti oppilaiden arvostuksiin ja arvoihin sekä koulun 
opiskelukäytänteisiin. Oppilaat arvostavat valmiiksi annettua tietoa ja helppoja 
ratkaisumalleja. Faktatietojen arvostaminen puolestaan selittyy koulun yleisillä 
opiskelukäytänteillä – koulussa oppilaat ovat tottuneet tekemään faktatietoja 
hakevia ja tiedon kopiointia vaativia opiskelutehtäviä. Tietoverkkojen aineis-
toon tutustumisvaiheessa Anne ehdotti myös toiseen työskentelyvaiheeseen 
siirtymistä. Annen ehdotus toisten ryhmien töiden arvioinnista pohjautui 
luultavasti opettajan antamiin toimintaohjeisiin, joiden mukaan oppilaiden 
tuli välillä arvioida myös muiden ryhmien tutkimustyötä.
5.2.3  Tietoverkkoaineiston kokoaminen
Tietoverkkoaineiston kokoamisvaiheessa opettaja antoi oppilaille työsken-
telyohjeita, oppilaat arvioivat löytämäänsä aineistoa sekä kokosivat sitä 
erilliseen tiedostoon. Kyseinen työskentelyvaihe toteutui toisen ja kolmannen 
kaksoistunnin aikana. Työskentelyvaiheen pituuteen vaikutti osaltaan se, että 
toisen kaksoistunnin aikana kerätty aineisto oli tallennettu virheellisesti eivätkä 
tytöt löytäneet keräämäänsä aineistoa, minkä vuoksi aineiston kokoaminen 
aloitettiin uudelleen kolmannen kaksoistunnin alussa. Marjan poissaolon 
vuoksi toisen kaksoistunnin aikana työskentelyyn osallistuivat vain Jaana 
ja Anne. Osa oppilaiden keskusteluja kuvaavista näytteistä on siis kahden 
ja osa kolmen oppilaan merkityksellistämisprosesseja.
Näytteessä 20 opettaja saapui seuraamaan oppilaiden työskentelyä ja 
edellisessä luvussa kuvaamani oppilaiden ”internetsurfailu” päättyi opettajan 
antamiin työskentelyohjeisiin.
NÄYTE 20: OPETTAJA ANTAA OHJEITA AINEISTON KOKOA-
MISEEN
(Episodista 29)
O: Teijjänki pitää päättä nyt sitten mitenkä te rupeette
J: Täällä löyttyy paljon tiettoo…
O: Joo mutta minnekkä työ rupeette niitä tietoja kokoomaan…jos te lueske-
lette vaan niitä niin...teijän pitää tästä tehä niinku jonkunnäkönen dokumentti 
ja esitellä se sitten muille…tehän voisitte tehä joko niin että te rupeette 
kokoomaan tätä leikepöydän kautta...tiedättekö sen...systeemiin... (hm...
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joo...) kopioi...leikepöydän kautta niin vaikka tolle levykkeelle tämmösiä 
tietoja ja…ja sitten kyllähän teidän pitäisi alkaa konkreettisesti kirjottaa 
EPÄSELVÄÄ…vastauksia niihin siis teijjän laatimiin kysymyksiin ettekä 
lähe sillä tavalla jotta jos netistä löytyy jotakin kivaa niin räpsitte vaan niitä 
sieltä…ei mulla sen kummempaa...
A/J: Tää on aika hyvä…
O: Joo...mutta koko...kootkaa jollekin...johonkin kohtaan niitä tietoja joko 
kirjottamalla tai sitten leikepöydän kautta...
J: Mie en ossaa käyttää semmosta…
O: Siin ei…EPÄSELVÄÄ...maalaat sen ensin...jos te haluatte jonkun esi-
merkiks...no älä nyt hirveästi maalaa…esimerkiks tämmönen...no mie näytän 
pikaisesti…
J: Miten tuon pystyy…
Lasse: Minkä sie haluat…
J: Tämän…
9 sekuntia luokkamelua
O: Näin…ja täältä muokkaa...kopioi...noin...ja nytten tota esimerkiksi voit 
tehä niin että...laitetaan tää...
J: Meillä ei oo levykettä nyt tietokonneessa...
O: On tuossa levyke...eikun missäs teijjän levyke on…
A: Se on siulla…
O: Sitten katotte täältä…wöörk pädiin…ja sitten voitte tehä näin...muokkaa...
liitä...paitsi että sieltä tuli tonnäkösiä…
Keskustelu jatkuu
Näytteessä 20 opettaja aloittaa toimintaohjeiden antamisen, jonka Jaana 
keskeyttää ja kertoo aineiston löytymisestä. Seuraavassa puheenvuorossa 
opettaja esittää kysymyksen, johon hän ei odota oppilaiden vastausta, vaan 
jatkaa puheenvuoroaan antamalla toimintaohjeita ryhmälle. Toimintaohjeiden 
mukaan oppilaiden tulisi aloittaa aineiston kerääminen erilliseen tiedostoon, 
esittää kerättyä aineistoa muille ryhmille sekä aloittaa omiin tutkimuskysy-
myksiin vastaaminen. Ohjeiden jälkeen tytöt arvioivat löytämänsä aineiston 
hyväksi. Opettaja yhtyy oppilaiden näkemykseen ja toistaa ensimmäisen 
toimintaohjeen. Jaana ilmoittaa, ettei osaa ”leikepöydän” käyttöä, minkä 
jälkeen opettaja neuvoo oppilaita teknisiä tietokoneen käyttöohjeita antamalla. 
Ohjeiden antotilanteessa sekä opettaja ja oppilaat osallistuvat keskusteluun 
kysymyksiä ja vastauksia esittämällä. Näin oppilaille selviää, kuinka tieto-
verkkojen aineistoa voidaan koota omaan tiedostoon.
Näytteen kaltaista opettajan ja oppilaiden välistä keskustelua voidaan 
pitää luonteeltaan retorisena interaktiivisena kommunikaatiotilanteena. Opet-
taja tuli paikalle ja antoi toimintaohjeita, joiden avulla hän halusi vaikuttaa 
oppilaiden tutkimustyöskentelyn etenemiseen. Opettajan lisäksi oppilaat 
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osallistuivat keskusteluun vastaamalla opettajan kysymyksiin, kertomalla 
löytyneestä aineistosta, pyytämällä ohjeita sekä esittämällä kysymyksiä.
Opettajan esittämiin toimintaohjeisiin vaikuttivat luultavasti koulussa 
vallitseva työnjako. Opettaja oli tavallaan vastuussa oppilaidensa oppimisesta, 
tutkimustyöskentelyn etenemisestä ja aikataulujen noudattamisesta. Työsken-
telyohjeita antamalla opettaja halusi tukea oppilaidensa oppimisprosesseja ja 
työskentelyn etenemistä. Oppilaiden tietokoneen tekniseen käyttöön liittyvät 
kysymykset ja kommentit pohjautuvat oppilaiden menetelmälliseen ymmär-
rykseen ja opettajan aikaisemmin antamiin ohjeisiin. Näytteen alussa Jaanan 
esittämä kommentti aineiston määrästä pohjautuu luultavasti oppilaiden 
arvostuksiin: faktatietojen ja niiden määrän ihannointiin.
Opettajan ja oppilaiden välisen keskustelun jälkeen työskentely eteni 
opettajan antamien ohjeiden mukaisesti. Näytteessä 21 tytöt harjoittelevat 
tietokoneen teknisiä toimintoja ja siirtävät tietoverkoista löytämäänsä ai-
neistoa erilliseen tiedostoon.
NÄYTE 21: TEKNISTEN TAITOJEN HARJOITTELEMINEN
(Episodista 30)
J: Mie vihhoon tätä…täs on tää nappi niin tää…
A: Nytte...nyt...no niin...sitte...
J: Muokkaa…kopioi…veetään alas…
J: Mie oon hidas…
A: Ei se mittään…
J: Muokkaa…liitä…se tullee yhtteen...
A: Ei se haettoo…
Näytteen alussa Jaana kuvailee tuntemuksiaan hiiren käytöstä kopioi- ja 
liitä -toimintoja tehdessään. Anne auttaa Jaanaa tietokoneen käyttöohjeita 
antamalla. Jaana kuvaa ääneen toimintaansa tietokoneella ja arvioi omia 
tietokoneen käyttötaitojaan, jolloin Anne kannustaa Jaanaa. Jaana jatkaa 
selittämällä ääneen tietokoneella toimintaansa ja kertoo, että liitetty teksti 
meni yhteen edellisen tekstin kanssa. Anne ei välitä virheestä.
Kyseisessä näytteessä tietokoneen käyttäjä kertoi ääneen toiminnastaan ja 
vierellä istuva oppilas antoi ohjeita sekä kannusti koneen käyttäjää. Ääneen 
puhuminen johtui todennäköisesti siitä, ettei tietokoneen käyttö ollut täysin 
automatisoitunutta toimintaa ja ääneen puhumista tarvittiin toiminnan tueksi. 
Teknisistä toiminnoista keskusteltaessa tietokoneen käyttötaitojen harjoit-
telusta tuli yhteinen jaettu oppimisprosessi, jonka aikana oppilaille syntyi 
yhteinen ymmärrys tietokoneen käyttöön liittyvistä teknisistä toiminnoista. 
Kyseisen näytteen kaltaisia merkityksellistämisprosesseja voidaan pitää 
responsiivisina tilanteina, joissa kaikki oppilaat esittivät omia selontekojaan, 
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kaikki selonteot huomioitiin ja esitetyt selonteot yhteen kokoamalla rakentui 
yhteinen näkemys tietokoneeseen liittyvistä teknisistä toiminnoista.
Tyttöjen tietokoneen käyttöön liittyvät keskustelut olivat sekä respon-
siivisia tilanteita, joissa kaikki osallistuivat tietokoneen käytöstä keskuste-
luun, että retorisia tilanteita, joissa yksi oppilas antoi yksipuolisesti ohjeita 
tietokoneen käyttäjälle. Jälkimäisiä tilanteita syntyi usein silloin, kun joku 
osasi jonkin teknisen toiminnon muita paremmin. Tietokoneen käyttöön 
liittyvissä keskusteluissa oppilaiden selonteot pohjautuivat opettajan aikai-
semmin opettamaan menetelmälliseen tietoon sekä omaan olemassa olevaan 
menetelmälliseen ymmärrykseen.
Seuraavissa näytteissä oppilaat arvioivat tietoverkoista löytynyttä ai-
neistoa. Näytteessä 22 Anne ja Jaana löytävät vesianalyyseja koskevaa 
menetelmällistä tietoa.
NÄYTE 22: AINEISTON ANALYYSI JA KOKOAMINEN 
(Episodista 30)
J: No niin...katottaanhan vielä yheltä…täällä oli...täällä…vesianalyysit oli...
no ni...veden väri...veden haju...se johtuu siitä siitä happikato tai rikkivety 
orgaaniset…biologinen…hajottamistoiminta…sinilevät...veden laatu...veden 
näköisyys…
A: Tätäkin myö katottiin...että miten pitkään se vaahtos sen jälkeen kun 
ravistelttiin sitäkö myö
J: Niin...pitöskö se ottaa...jos myö tehään se…
A: Pesuaineista peräsin olevia tensidejä…
J: Niin...sehän vaahtos...otettaanko…myö…
Jaana lukee äänen löytämäänsä aineistoa, minkä jälkeen Anne muistaa, 
että ala-asteella oli tehty vastaavanlaisia empiirisiä kokeita. Jaana ehdottaa 
tekstin kopioimista, koska sitä voitaisiin käyttää vesianalyysejä tehtäessä. 
Anne jatkaa aineiston lukemista, jolloin Jaana muistelee aikaisempia op-
pimiskokemuksia ja kysyy uudelleen aineiston kopioinnista. Myöhemmin 
tytöt kopioivat kyseisen tekstin omaan tiedostoonsa. Keskustelussa mo-
lemmat oppilaat osallistuivat keskusteluun lukemalla löytynyttä aineistoa, 
peilaamalla sitä omiin aikaisempiin oppimiskokemuksiin sekä esittämällä 
aineiston kopioimista omaan tiedostoon. Merkityksellistämisprosessi on 
luonteeltaan responsiivinen keskustelu, jossa yhteinen näkemys kyseisen 
tiedon käyttökelpoisuudesta rakentui esitetyt selonteot huomioimalla ja 
yhteen kokoamalla.
Oppilaat kiinnittivät huomiota vesianalyysejä koskevaan tietoon, koska 
oppilaat olivat päättäneet tutkimussuunnitteluvaiheessa tutkia rehevöitymistä 
kokeellisesti. Oppilaiden selonteot nojautuvat omaan tutkimussuunnitelmaan 
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ja siinä olevaan tutkimusmenetelmäosuuteen: tutkimussuunnitelmamalliin. 
Lisäksi oppilaiden selonteot pohjautuivat tietoverkosta löytyneeseen uuteen 
menetelmälliseen tietoon sekä omiin aikaisempiin oppimiskokemuksiin ja 
niiden kautta hankittuun menetelmälliseen ymmärrykseen. Tietoa pidetään 
tärkeänä, koska ala-asteellakin tehtiin samantyyppisiä kokeita ja ohjeista 
saattaisi olla hyötyä myös tässä tutkimuksessa. Oppilaat eivät kuitenkaan 
kriittisesti keskustelleet siitä, kuinka kyseinen tutkimus soveltuisi heidän 
tutkimukseensa.
Näyte 23 kuvaa neljännen oppitunnin aikana käytyä keskustelua, jol-
loin kaikki ryhmän jäsenet olivat koulussa. Kyseinen keskustelu käydään 
kuitenkin vain Marjan ja Jaanan välillä. Keskustelun aikana tytöt arvioivat 
löytämäänsä käsitteellistä tietoa.
NÄYTE 23: AINEISTON ANALYYSI JA KOKOAMINEN JATKUU 
(Episodista 34b)
J: Jos vesistöjen ravinnetaso nousee seuraa lisääntynyt planktontuotantojen 
EPÄSELVÄÄ...typen ja fosforin huuhtoutuminen maasta vesistöihin...
tuohan on se meijjän...
8 sekuntia luokkamelua
J: Yksi suurimmista haittatekijöistä on tänä päivänä maatalouden aiheuttama 
ravinteiden lähinnä typen ja fosforin huuhtoutuminen EPÄSELVÄÄ maasta 
vesistöihin…tuo on se (joo) otettaan tuo lause...se pikkulause...
M: Täänhän vois ottaa täänkkii...jos vesistöjen ravinnetaso nousee EPÄ-
SELVÄÄ (joo niin…)
Näytteessä Jaana lukee ääneen web-sivustojen aineistoa ja toteaa sen liitty-
vän omaan tutkimukseen. Tämän jälkeen hän lukee lisää aineistoa ja arvioi 
tämänkin aineiston liittyvän omaan tutkimusaiheeseen (+S1+P..). Marja 
yhtyy Jaanan näkemykseen (+S1..), jolloin Jaana tekee toimintaehdotuksen 
kyseisen tekstin kopioimiseksi (+S2). Tämän jälkeen Marja ehdottaa toisen 
tekstipätkän kopioimista (+S3) ja lukee ääneen tarkoittamaansa aineistoa. 
Jaana hyväksyy ehdotuksen ja kyseiset tekstit kopioidaan omaan tiedostoon 
(+S3). Kyseinen merkityksellistämisprosessi voidaan kuvata puheketjuna 
seuraavasti:
16. J(+S1+P..)→M(+S1..)→J(+S2)→M(+S3)→
J(+S3)=MP(S1,S2,S3)
Kyseisessä näytteessä Jaana ja Marja esittivät näkemyksiään eli selontekoja 
internetin aineistosta. Kummankin selonteot huomioitiin ja tekstiä koottiin 
ehdotusten mukaan omaan tiedostoon. Olen luokitellut myös näytteen 23 
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kaltaiset keskustelut responsiviseksi, vaikka kaikki ryhmän jäsenet eivät 
osallistuneet merkityksellistämisprosessiin. Ensimmäisessä aineiston han-
kinta- ja analyysivaiheessa esiintyi tällaisia lyhyitä keskustelun pätkiä, joissa 
kaikki oppilaat eivät osallistuneet aktiivisesti keskusteluun. Keskustelusta 
poisjääneet oppilaat olivat aina tietokoneen käyttäjän vieressä istuvia oppi-
laita. Tällaisten oppilaiden huomio saattoi kiinnittyä tietokoneen käyttäjää 
helpommin luokan muuhun toimintaan, jolloin keskittyminen ja osallistumi-
nen oman ryhmän toimintaan väheni. Marjan ja Jaanan esittämät selonteot 
pohjautuivat tietoverkkojen kautta saatuun uuteen käsitteelliseen tietoon, 
jonka käyttökelpoisuutta tytöt arvioivat peilaamalla sitä oman tutkimuksen 
aiheeseen ja kysymyksiin. Tässäkin näytteessä tekstin sisältö otetaan ikään 
kuin annettuna eikä sitä kyseenalaisteta, vaan siitä koottiin oman tutkimuksen 
kannalta keskeinen käsitteellinen tieto.
Näytteestä 23 poiketen näytteessä 24 kaikki ryhmän jäsenet osallistuvat 
toimintaan esittämällä omia näkemyksiään aineistosta.
NÄYTE 24: AINEISTON ANALYYSI JA KOKOAMINEN JATKUU
(Episodista 34 b)
M: Noo..tässäpä on hyvvää tuosta rehevöitymisestä...
J: Joo...niin on...tosi paljo...rehe...vesien rehevöittyminen johtaa leväkukin-
tojen eli runsaiden leväesiintymien yleistymiseen happikatoon ja kalaston 
muutoksiin...kalaston muutoksiin...
A: Aika isoja alueita EPÄSELVÄÄ lukkee...
J: Rehevöitymistä tapahtuu sekä maalla että vesissä...EPÄSELVÄÄ...metsien 
kasvi...Itämeren EPÄSELVÄÄ...sisävesien ja itämeren rehevöityminen...
eei...tässon itämerestä ...julkilausuma syys...kaikki...kaikisson itämeren 
rehevöittyminen...
18 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
J: Ihana...onks liia...hei kato se EPÄSELVÄÄ...teksti...laitaha...liiallinen 
ravinnekuormitus aiheuttaa levä...leväkukintoja vedessä…
M: Öö...kun järven sietokyvyn raja tulee vastaan...voi tilanne...räjähtää 
nopean rehevöitymisen vaiheeseen jonka jälkeen haitalliseen kehitykseen 
vaikuttaminen onkin hyvin vaikeaa…pienessä järvessä rehevöitymisen haitat 
tulevat esiin EPÄSELVÄÄ… 
J: Hei laitettaan tuo…
12 sekuntia luokkamelua
A: Meillon ihan hirvveesti tiettoo jo…
M: Niin on...[haukotus]...saapihan sitä ollakkii...(mm)..
Keskustelun alussa Marja arvioi löytynyttä aineistoa vertaamalla sitä omaan 
tutkimusaiheeseen ja -kysymyksiin (+S1). Jaana yhtyy Marjan arviointiin 
(+S1) sekä ihastelee aineiston määrää ja lukee sitä ääneen, minkä jälkeen Anne 
138
vastustaa (+S2) laajojen tekstipätkien kopioimista. Jaana ei huomioi Annen 
näkemystä (-S2), vaan jatkaa Itämeren rehevöitymiseen liittyvän aineiston 
lukemista (+S3) ja arvioi löytämänsä aineiston käyttökelvottomaksi oman 
tutkimusaiheen näkökulmasta (-S3+P). Jaana ja Marja jatkavat aineiston 
ääneen lukemista (+S4), kunnes Jaana ehdottaa Marjan lukeman aineiston 
kopioimista omaan tiedostoon (+S4), minkä jälkeen Marja kopioi Jaanan 
ehdottaman tekstiaineiston (+S4). Tämän jälkeen Anne toistaa näkemyksensä 
aineiston paljoudesta uudelleen (+S2). Marja on samaa mieltä Annen kanssa 
siitä, että aineistoa on paljon, mutta ei pidä aineiston määrää huonona asiana, 
vaan hylkää Annen sanoman (-S2). Kyseinen keskustelu voidaan ilmaista 
puheketjuna seuraavasti:
17.  M(+S1)→J(+S1)→A(+S2)→J(-S2+S3-S3+P)→J/M(+S4)→
J(+S4)→M(+S4)→A(+S2)→M(-S2)=MP(S1,S4)
Keskustelua havainnollistavasta puheketjusta näkyy, kuinka kaikki ryhmän 
jäsenet esittivät näkemyksiään käsillä olevasta asiasta. Keskustelussa oli 
kuitenkin retorinen piirre: keskustelun alussa Annen esittämää näkemystä 
ei huomioitu laisinkaan ja lopussa se huomioitiin, mutta hylättiin ilman 
laajempaa keskustelua. Vastaavasti Marjan ja Jaanan esittämät selonteot 
huomioitiin ja aineistoa koottiin heidän ehdotustensa mukaisesti. Marja ja 
Jaana dominoivat ryhmän toimintaa ja veivät sitä haluamaansa suuntaan. 
Tässä vaiheessa ei syntynyt yhteistä jaettua ymmärrystä siitä, mitä seuraa-
vaksi tulisi tehdä. Annen esittämästä aineiston paljoudesta keskusteltiin 
myöhemmin uudelleen (ks. näyte 25).
Marjan ja Jaanan esittämät selonteot pohjautuivat tietoverkosta löytynee-
seen uuteen tietoon ja sekä oman tutkimuksen aiheeseen. Vastaavasti Annen 
selonteko aineiston määrästä saattoi perustua siihen, että hän oli väsynyt 
tietokoneella tapahtuvaan aineistonhankintaan, minkä huomaa nauhan 
taustalta kuuluvasta haukotuksesta. Annen väsymykseen saattoi vaikuttaa 
se, että Anne toimi harvoin aineiston lukijana. Tämä luultavasti johtui siitä, 
etteivät kaikki kolme oppilasta mahtuneet kunnolla lukemaan tietokoneen 
ruudulla olevaa aineistoa ja Anne joutui tutustumaan internetistä löytynee-
seen aineistoon sen perusteella, mitä Marja ja Jaana ruudulta lukivat. Tämä 
saattoi vaikuttaa Annen työskentelyinnostukseen, ja hän tavallaan ehdotti 
jo jotakin muuta toimintavaihetta.
Edellä esitetyn näytteen jälkeen oppilaat keskustelivat aineiston keräämis-
een liittyvistä teknisistä ongelmista, minkä jälkeen verkkoaineiston analyysi 
ja kokoaminen jatkui uudelleen seuraavasti:
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NÄYTE 25: AINEISTON ANALYYSI JA KOKOAMINEN JATKUU
(Episodista 34b)
M: Täällon aeka paljon tuota jo...
J: EPÄSELVÄÄ...ravinnekuormitus...ravinteista haitallisin on ros...fosfori 
(rosfori)...joka huuhtoutuu järviin jokien purojen ja ojien mukana muun 
muassa pellolta metsistä ilmasta tai suoEPÄSELVÄÄ…
A: Tuo on hyvä...tuo...
J: Hei...hei kato...eläinplanktonin ja kalojen määrä lisääntyy...rehevöitymisen 
alussa eliölajisto monipuolistuu ja ravinteiden kierto tehostuu...
22 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
M: Kannattasko ennää...meillon aeka paljon tuota (ei)...nimittäin siinä on sit 
hirvvee karsiminen siihen EPÄSELVÄÄ...mitäs sit piti tehä...
J: Osan voipi lukkee kun saes tulostaa nuo tiedot niin ois kivempi sitten lukkee 
ja viivata yli mitä ei tarvvii...ärsyttää tietsikalta niitä EPÄSELVÄÄ...
Näytteen alussa Marja yhtyy Annen edellisessä näytteessä esittämään näke-
mykseen ja arvioi kerätyn internetaineiston suureksi (+S2). Jaana ei huomioi 
Marjan näkemystä, vaan lukee uutta käsitteellistä tietoa (-S2+S5), jonka 
puolestaan Anne arvioi hyväksi (+S5). Seuraavaksi Jaana jatkaa aineiston 
lukemista (+S6). Marja ei reagoi Jaanan lukemaan tekstiin, vaan ehdottaa 
kysymysmuodossa internetaineiston keräämisen lopettamista ja perustelee 
sitä tulevalla työmäärällä (-S6+S2a?+P). Anne yhtyy Marjan ehdotukseen 
(+S2a), jolloin myös Jaana hyväksyy toimintaehdotuksen esittämällä, että 
koottu aineisto tulostettaisiin ja tiivistettäisiin (+S2a+S2b). Annen alkupe-
räisesti näytteessä 24 esittämä ehdotus aineiston paljoudesta hyväksyttiin ja 
tyttöjen välille syntyi yhteisymmärrys aineiston riittävyydestä ja aineiston 
keruun lopettamisesta. Kyseinen keskustelu voidaan kuvata puheketjuna 
seuraavasti:
18.  M(+S2)→J(-S2+S5)→A(+S5)→J(+S6)→M(-S6+S2a+P)→
A(+S2a)→J(+S2a+S2b)= MP(S5,S2a,S2b)
Näytteen 25 keskusteluissa on sekä retorisia että responsiivisia piirteitä. 
Retoriseksi keskustelun teki se, ettei siinä aluksi huomioitu kaikkien esit-
tämiä selontekoja ja keskusteluun osallistuvat halusivat johtaa toimintaa 
eri suuntiin. Näytteen 25 lopussa kaikki ottavat kuitenkin kantaa toiminnan 
lopettamiseen ja keskustelu muuttuu responsiivisemmaksi, jolloin Annen 
alkuperäisesti esittämä ja Marjan perustelema ehdotus hyväksyttiin ja aineis-
ton keruu lopetettiin. Yhteinen näkemys aineiston keruun lopettamisesta ja 
seuraavasta työskentelyvaiheesta syntyi esitetyt selonteot yhteen kokoamalla 
ja aikaisempia selontekoja täydentämällä.
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Samoin kuin näytteessä 24 myös näytteessä 25 Annen ja Marjan ensim-
mäiset selonteot pohjautuivat tietoverkoista löytyneeseen uuteen tietoon ja 
sekä oman tutkimuksen aiheeseen. Aineiston keruun lopettamista koskev-
issa neuvottelussa oppilaat perustelivat aineiston keräämisen lopettamista 
aineiston suurella määrällä ja mahdollisella työmäärällä, joka aineiston 
karsimiseen liittyisi. Kyseiset perustelut heijastavat oppilaiden arvostuksia 
ja arvoja, joissa oli nähtävissä työmäärää ja aikaa säästävien toimintamal-
lien ihannointi.
Koonti tietoverkkoaineiston koontivaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen 
Tietoverkkoaineiston koontivaiheessa oppilaiden merkityksellistämisprosessit 
olivat sekä retorisia että responsiivisia keskusteluja. Retorisia keskusteluja 
esiintyi sekä opettajan ja oppilaiden välisissä (näyte 20) että oppilaiden 
keskinäisissä merkitysneuvotteluissa (näytteet 24 ja 25). Kyseiset retoriset 
merkityksellistämisprosessit olivat kuitenkin interaktiivisia kommunikaa-
tiotilanteita. Tyypillistä tällaisille keskusteluille kuitenkin oli, että joku tai 
jotkut pyrkivät dominoimaan toimintaa ja viemään sitä haluamaansa suuntaan. 
Oppilaiden ja opettajan välisessä keskustelussa opettaja ohjasi oppilaiden 
toimintaa aineiston analyysiä ja kokoamista koskevia toimintaohjeita anta-
malla. Vastaavasti oppilaiden välisissä merkityksellistämisneuvotteluissa 
retorisuus näkyi siten, etteivät oppilaat huomioineet toistensa esittämiä 
selontekoja ja pyrkivät viemään ryhmän toimintaa haluamaansa suuntaan. 
Retorinen keskustelu muuttui kuitenkin responsiiviseksi, jolloin oppilaille 
syntyi yhteinen näkemys tietoverkkoaineiston keruun lopettamisesta.
Suurin osa oppilaiden merkityksellistämisprosesseista oli responsiivisia 
keskusteluja, joissa arvioitiin tietoverkkoaineistoa. Edellisen työskentelyvai-
heen tavoin tietoverkon avulla saadulla tekstillä oli merkittävä rooli tällaisissa 
responsiivisissa keskusteluissa. Tekstin sisältämää uutta käsitteellistä ja 
menetelmällistä tietoa pidettiin annettuna totuutena ja siitä poimittiin oman 
tutkimuksen kannalta merkittävät asiat. Kaikki oppilaiden esittämät aineiston 
arviointiin liittyvät selonteot huomioitiin ja tekstin sisältämät tiedot koottiin 
ehdotusten mukaisesti yhdeksi tiedostoksi. Oppilaiden selontekojen pohjalta 
koottu tiedosto tavallaan kuvasi oppilaiden merkityksellistämisprosessin 
tuotosta, joka koostui yksittäisistä tiedon siruista, joita oppilaat olivat siihen 
koonneet. Edellä kuvatun kaltaisille responsiivisille keskusteluille oli tyypil-
listä myös lyhyet keskustelupätkät, joihin kaikki ryhmän jäsenet eivät ottaneet 
aktiivisesti osaa. Tämä saattoi johtua siitä, että ryhmällä oli käytössä yksi 
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tietokone, minkä vuoksi tietokoneesta kauimmaisena istuvalla oppilaalla ei 
ollut samanlaista mahdollisuus tutustua löytyneeseen tietoverkkoaineistoon 
kuin tietokoneen välittömässä läheisyydessä istuvilla oppilailla.
Responsiivisia keskusteluja esiintyi myös silloin kuin oppilaat harjoittelivat 
tietokoneen teknisiä käyttötaitoja. Näissä keskusteluissa oppilaat esittivät 
tietokoneen käyttöön liittyviä selontekoja, ja nämä selonteot huomioimalla ja 
yhteen kokoamalla syntyi yhteinen ymmärrys tietokoneen käyttöön liittyvistä 
teknisistä toiminnoista. Näin myös tietokoneen teknisten käyttötaitojen har-
joittelusta tuli yhteinen jaettu oppimisprosessi. Näille tietokoneen tekniseen 
käyttöön liittyville responsiivisille keskusteluille oli myös luonteenomaista 
toisten kannustaminen ja tukeminen.
Selontekojen sisältämät merkitykset 
Tietoverkkoaineiston koontivaiheessa oppilaiden selonteot koskivat tieto-
verkkoaineiston arviointia, aineiston kokoamiseen liittyviä teknisiä asioita 
sekä kerätyn aineiston määrää ja riittävyyttä sekä toiminnan lopettamista. 
Tietoverkkoaineiston arviointia koskevissa selonteoissaan oppilaat nojautuivat 
verkon kautta saatuun uuteen käsitteelliseen ja menetelmälliseen tietoon, 
menetelmälliseen ymmärrykseensä sekä omassa tutkimussuunnitelmassa 
mainittuihin tutkimusaiheisiin, -kysymyksiin ja -menetelmiin. Lisäksi ai-
neiston arviointia koskevissa selonteoissa ihannoitiin myös aineistoa ja sen 
paljoutta. Tällaiset selonteot saattoivat johtua oppilaiden parissa vallitsevista 
arvostuksista ja arvoista, joihin näytti kuuluvan faktatietojen, määrällisyyden 
sekä työmäärältään vähäisten ratkaisumallien ihannointi. Kyseiset oppilaiden 
arvostukset ovat seurausta koulun perinteisistä opiskelukäytänteistä.
Aineiston tekniseen kokoamiseen liittyvissä selonteoissaan oppilaat 
nojautuivat omaan menetelmälliseen ymmärrykseensä eli tietokoneen käyt-
tötaitoihin sekä opettajan antamiin toimintaohjeisiin. Aineiston määrää ja 
toiminnan lopettamista koskevissa puheenvuoroissa selonteot pohjautuivat 
oppilaiden parissa vallitseviin arvoihin: työmäärältään vähäisten tehtävien 
ihannointiin. Lisäksi aineiston määrää ja toiminnan lopettamista koskeviin 
selontekoihin vaikutti tietokoneen käyttö aineistonhankinnassa. Tietokoneesta 
kauimmaisena istunut oppilas saattoi pitkästyä aineiston kokoamiseen ja 
ehdotti työskentelyn lopettamista.
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5.2.4  Tietoverkkoaineiston analyysi
Tietoverkkoaineiston keräämisen jälkeen oppilaat vielä kertaalleen lukivat, 
arvioivat ja karsivat keräämäänsä aineistoa. Kutsun kyseistä oppilaiden 
tutkimustyöskentelyvaihetta tietoverkkoaineiston analyysivaiheeksi. Kysei-
nen työskentelyvaihe alkoi työskentelyn jatkamisesta ja kerätyn aineiston 
merkityksestä keskustelemalla.
NÄYTE 26: KERÄTYN TIETOVERKKOAINEISTON MERKITYK-
SESTÄ KESKUSTELU 
(Episodista 40)
A: Mut eihän meilläkkää tuo ei oo valmis...
M: Niin hei...meijjän pittää...hei nyt pittää vähän muutella...
A: Tää on vain tämmösenä kun tää on EPÄSELVÄÄ tehty...
M: Tuo ee vois ottaa ainakkii pois kun tuo (joo)
J: No nyt meijjän pittää lukkee se läpi...
11 sekuntia luokkamelua
M: Tai voi...voijjaanhan myö nää kaikki ottoo mut meijjän pittää vähä sel-
vemmäks tehä ettei nää oo yhessä kasassa...
J: Ja silleen…
A: Tuo on silleen meijjän apuväline sitten kun myö tehhään se loppujuttu 
(niin)...
J: Ja ei täällä kaikki oo tärkkeetä (mm)...yhteyttäminen kohottaa veden pee-
hoota ja rehevien vesien pintakerros saattaa olla kesällä emäksinen...(tuosta 
ei)...se on ihan typerä...ei se kuulu meille...
12 sekuntia luokkamelua
Keskustelun alussa Anne arvioi kerättyä aineistoa keskeneräiseksi ja tavallaan 
ehdotta sen jatkotyöstämistä (+S1). Marja yhtyy Annen arvioon (+S1) ja 
täydentää sitä ehdottamalla aineiston muokkaamista (+S1a). Seuraava An-
nen puheenvuoro jää epäselväksi, mutta siinä ilmeisesti arvioidaan kerättyä 
aineistoa. Annen puheenvuoron jälkeen Marja ehdottaa aineiston karsimista 
(+S1b..), jolloin Jaana yhtyy Marjan näkemykseen ja haluaa, että aineisto 
luettaisiin vielä kertaalleen läpi (+S1b+S1c). Tämän jälkeen Marja peruu 
aikaisemmin ehdottamansa aineiston karsimisen ja ehdottaa aineiston muok-
kaamista ja selventämistä (-S1b+S1d). Tällöin Jaana aloittaa puheenvuoron, 
joka jää kesken (..), kun Anne esittää näkemyksen, jonka mukaan kerätty 
aineisto on tutkimustyöskentelyn apuväline (+S2..), jolloin Marja tai Jaana 
hyväksyy Annen näkemyksen (+S2). Seuraavaksi Jaana toteaa, ettei kaikki 
kerätty aineisto ole tärkeää ja näin tavallaan ehdottaa aineiston karsimista 
(+S1b+P), jota myös Marja oli aikaisemmin ehdottanut. Tämän jälkeen tytöt 
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aloittavat aineiston lukemisen ja tiivistämisen. Kyseinen keskustelu voidaan 
ilmaista puheketjuna seuraavasti:
19.  A(+S1)→M(+S1+S1a)→M(+S1b..)→J(+S1b+S1c)→ 
M(-S1b+S1d)→J(..)→A(+S2..)→J/M(+S2) →
J(+S1b+P)=MP(S1a, S1b, S1c, S1d, S2)
Keskustelun aikana Anne totesi, että tutkimustyöskentely on kesken ja 
tavallaan ehdotti työskentelyn jatkamista (S1). Marja ja Jaana täydensivät 
Annen alkuperäisesti esittämää näkemystä työn keskeneräisyydestä ehdot-
tamalla aineiston muokkausta (S1a), karsimista (S1b), lukemista (S1c) sekä 
selventämistä (S1d). Yhteinen näkemys toiminnan jatkamisesta syntyi Annen 
alkuperäisesti esittämää ajatusta täydentämällä. Keskustelun kuluessa syntyi 
yhteinen käsitys siitä, mitä kerätylle verkkoaineistolle oli tehtävä. Keskus-
telun jälkeinen toiminta jatkuikin kaikkien esittämien näkemysten mukai-
sesti. Lisäksi keskustelussa otettiin kantaa siihen, mikä merkitys kerätyllä 
aineistolla oli oppilaiden tutkimustyöskentelyssä. Keskustelun aikana Anne 
ehdotti aineiston käyttämistä tutkimustyöskentelyn apumateriaalina (S2). 
Muut yhtyivät Annen näkemykseen, eikä asiasta keskusteltu sen laajemmin. 
Kaikille näytti kuitenkin syntyvän yhteinen näkemys kerätyn tietoverkko-
aineiston roolista ja merkityksestä omassa tutkimuksessa. Oppilaiden mer-
kityksellistämisprosessi oli luonteeltaan responsiivinen merkitysneuvottelu, 
jossa kaikki esittivät selontekoja, kaikkien selonteot huomioitiin ja yhteinen 
näkemys asioista rakentui alkuperäistä ehdotusta täydentämällä sekä estetyt 
näkemykset hyväksymällä. 
Näytteessä 26 oppilaiden esittämät selonteot pohjautuivat oppilaiden me-
netelmälliseen ymmärrykseen siitä, mitä tutkimuksen tekeminen on. Kaikki 
oppilaat olivatkin samaa mieltä siitä, ettei tutkimus ole aineiston kopiointia 
vaan aineistoa tulisi myös analysoida. Annen näkemys kerätyn teoreettisen 
aineiston merkityksestä omassa tutkimuksessa pohjautui todennäköisesti 
myös menetelmälliseen ymmärrykseen, jonka mukaan luonnontieteellinen 
tutkimusprosessiin kuluu yleensä muutakin kuin uutta käsitteellistä tietoa 
sisältävän aineiston kerääminen.
Ryhmän merkityksellistämisprosessit olivat koko tietoverkkoaineiston 
analyysivaiheen ajan luonteeltaan responsiivisia – kaikki osallistuivat 
tietoverkosta kerätyn aineiston analyysiin, esittivät omia näkemyksiään 
toisilleen, kaikkien näkemykset huomioitiin ja niiden pohjalta karsittiin 
kerättyä aineistoa. Tämän vuoksi en seuraavien näytteiden osalta käsit-
tele merkityksellistämisprosessia, vaan keskityn kuvaamaan oppilaiden 
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selontekoja ja niiden sisältöjä. Näytteessä 27 oppilaat lukevat ja arvioivat 
keräämäänsä tietoverkkoaineistoa.
NÄYTE 27: AINEISTON ANALYYSI
(Episodista 40)
M: Suurikokoiset järvet ovat kykeneviä kestämään ravinnekuormitusta ilman 
että merkittäviä näkyviä haittoja EPÄSELVÄÄ...jonka jälkeen haitalliseen 
kehitykseen vaikuttaminen onkin hyvin vaikeaa...pienessä järvessä rehe-
vöitymisen haitat EPÄSELVÄÄ...jos tilanteeseen puututaan välittömästi on 
mahdollista aloittaa järven kunnostus EPÄSELVÄÄ...
A: Tuo on hyvä...se anttaa siihen miten sitä voi auttaa (niin...miten…niin)
J: EPÄSELVÄÄ silloin saada koko valumaalueella kuriin...myös järven 
virtausolojen muuttaminen esim. pengerryksin tai siltarakentein vesistön 
säännöstely EPÄSELVÄÄ...
M: Tuo kannattaa olla koska tuossa on miten sitä pystyy auttaa...hei tääkkii...
nääkkii sitten otettaan...isonnettaan...(niin)
Kyseisessä näytteessä oppilaiden esittämät selonteot sisälsivät uutta käsit-
teellistä tietoa sekä aineiston arviointeja ja näiden perusteluja. Marjan ja 
Jaanan ensimmäiset puheenvuorot koostuivat tiedostoon kerätystä uudesta 
käsitteellisestä tiedosta, jota he lukivat ääneen muille. Annen ensimmäinen 
ja Marjan toinen selonteko sisälsivät aineiston arvioinnin ja perustelut. 
Molemmissa selonteoissa aineisto arvioitiin käyttökelpoiseksi ja näke-
myksiä perusteltiin vertaamalla aineistoa omassa tutkimussuunnitelmassa 
mainittuun tutkimuskysymykseen: ”Miten voimme vähentää typen ja fosforin 
laskeutumista järveen?”.
Näytteessä 28 oppilaat arvioivat maaekosysteemiin liittyvän tiedon mer-
kitystä oman tutkimuksensa näkökulmasta.
NÄYTE 28: AINEISTON ANALYYSI JATKUU
(Episodista 40)
M: Tarvittaanko myö maaekosysteemin rehevöityminen näkyy muun muassa 
metsien kasvun kiihtymisenä ja kasvillisuuden muutoksina...ei varmmaan 
tarvvii...vai mitä Anne sannoo...
J: Ei se liity...ei se liity silleen meihin...
A: Meillon vesiekosysteemi (eikä metsä) niin
Marjan selonteko sisälsi maaekosysteemiä koskevaa uutta tietoa, jonka hän 
arvioi tarpeettomaksi. Jaana ja Anne yhtyivät Marjan käsitykseen ja perustelivat 
näkemyksiään sillä, ettei maaekosysteemiä koskeva uusi tieto liittynyt heidän 
tutkimukseensa. Tällä kertaa uutta käsitteellistä tietoa peilattiin suunnitelmassa 
mainittuun tutkimusaiheeseen, joka oli kirjattu suunnitelmaan seuraavasti: 
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”järven elämään vaikuttavia ympäristötekijöitä” (ks. liite 2). Tutkimusaiheen 
perusteella oppilaat poistivat maaekosysteemiin liittyvän tiedon.
Tutkimussuunnitelmavaiheessa oppilaat olivat keskustelleet tutkimus-
menetelmään liittyvistä asioista ja laatineet tutkimussuunnitelmaan oman 
silloisen näkemyksen siitä, miten vesien rehevöitymistä voisi tutkia. Aineiston 
hankintavaiheessa oppilaat olivat löytäneet uutta menetelmällistä tietoa vesien 
tutkimisesta. Näytteessä 29 oppilaat arvioivat kyseistä löytämäänsä tietoa.
NÄYTE 29: AINEISTON ANALYYSI JATKUU
(Episodista 40)
M: Rehevöitymistä voidaan arvioida myös kasviplankton ja rihmaleväbio-
massojen avulla tai veden ravinnepitoisuuksien perusteella…
A: Siinä on...
J: Tuossa neuvvottaan miten sitä voi tutkkii (niin)…
Marjan selonteko koostui uudesta menetelmällisestä tiedosta, jota Marja 
luki muille ääneen. Uuden menetelmällisen tiedon mukaan vesistöjen re-
hevöitymistä voidaan tutkia kasviplanktonien rihmaleväbiomassojen avulla 
tai veden ravinnepitoisuuksien perusteella. Annen ja Jaanan selonteoissa 
aineisto arvioitiin hyödylliseksi, minkä vuoksi se jätettiin tiedostoon (ks. liite 
3). Jaana perusteli arviotaan sillä, että kyseisestä aineistosta voi olla hyötyä 
kokeellista tutkimusta tehtäessä. Tässäkin näytteessä uutta menetelmällistä 
tietoa peilataan tutkimussuunnitelmaan ja siinä mainittuihin asioihin.
Oppilaat tekivät tietoverkkoaineiston analyysiä myös niin, etteivät aineiston 
analyysissä käytetyt perusteet tulleet näkyviin oppilaiden puheenvuoroissa. 
Tällöin oppilaat arvioivat kerättyä aineistoa adjektiiveilla ”hyvä” tai ”huono”. 
Näyte 30 on esimerkki tällaisista oppilaiden merkitysneuvottelusta.
NÄYTE 30: AINEISTON ANALYYSI JATKUU 
(Episodista 40)
M: Peltojen ja nurmikoiden lannoitus tai kalkitseminen sekä pesuaineiden 
päästö EPÄSELVÄÄ...no niin tuo on aika...anttaa olla...
J: Lumen sulaessa keväällä peehoo saattaa happamassa järvessä laskea alle 
viiden...jos peehoo on pysyvästi alle viiden tuhoutuu suurin osa järven eläin 
ja kasvilajeista (no tuossa on se hyvä EPÄSELVÄÄ)...luonnontila...luonnon-
tilainen merivesi on hyvän puskurointikykynsä vuoksi emäksistä...
M: tarvviisko tätä (ei)
5 sekuntia luokkamelua
M: Eihän myö tarvita tätä...suomen järvet ovat matalia keskisyvyys on vain 
noin kuuspilkkuviismetrii (ei)...niille on ominaista korkea humuspitoisuus ja 
matala ravinnepitoisuus...tarviikko tätä...(ei)...ninini…niillä on...(niin on)...
siis luontaisesti heikko puskurointikyky...
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Näytteen selonteot sisälsivät uutta käsitteellistä tietoa ja sen arviointia ilman 
varsinaisia perusteluja. Tällaisissa keskusteluissa esitetyt selonteot pohjau-
tuivat luultavasti oppilaiden käsitteelliseen ymmärrykseen ja tutkimussuun-
nitelmaan, joiden mukaisesti aineistoa poistettiin tai jätettiin tiedostoon.
Kerätyn verkkoaineiston analyysivaiheessa oppilaat poistivat tiedostosta 
sekä oppilaiden tutkimukseen kannalta merkityksetöntä että merkityksellistä 
tietoa. Esimerkiksi näytteen 30 merkityksellistämisprosessin aikana oppilaat 
säilyttivät vesien happamoitumiseen liittyvää aineistoa, mutta eivät keskus-
telleet siitä, miten happamoituminen liittyy heidän tutkimukseensa. Happa-
moitumiseen liittyvän aineiston pitäminen tärkeänä johtui luultavasti siitä, 
että oppilaat olivat maininneet tutkimussuunnitelmassa tutkimusvälineenä 
pH-mittarit. Tutkimussuunnitelmavaiheessa oppilaille ei ollut selvinnyt, 
miten happamuuden mittaus liittyy rehevöitymiseen, eikä se näyttänyt olevan 
selvillä tässäkään työskentelyvaiheessa. Oppilaiden keräämästä aineistosta 
tuli kyllä ilmi se, miten järven happamoituminen voi indikoida järven rehe-
vöitymistä, mutta oppilaiden käsitteellinen ymmärrys ei ilmeisesti riittänyt 
sisäistämään kyseistä asiaa. Oppilailla oli myös virheellisiä käsityksiä siitä, 
miten jotkin asiat liittyivät tai eivät liittyneet omaan tutkimukseen. Oppilai-
den selontekoihin vaikutti ratkaisevasti heidän senhetkinen käsitteellinen ja 
menetelmällinen ymmärrys rehevöitymisestä ja sen tutkimisesta.
Yhteenveto tietoverkkoaineiston analyysivaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Oppilaiden merkityksellistämisprosessit olivat luonteeltaan responsiivisia 
– kaikki oppilaat esittivät aineiston analyysiin liittyviä selontekoja, kaikki 
selonteot huomioitiin ja yhteinen näkemys syntyi kaikkien selonteot yhteen 
kokoamalla tai ensin esitettyä näkemystä täydentämällä. Merkityksellistämis-
prosessit olivat nopeatempoisia keskusteluja, ja niistä puuttui pohdiskeleva ja 
kriittinen ote. Tämä vaikutti siihen, etteivät oppilaat hyödyntäneet tehokkaasti 
ja tarkoituksenmukaisesti verkkosivuilta keräämäänsä aineistoa.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Oppilaiden selonteot koskivat työskentelyn jatkamista ja tietoverkkoai-
neiston roolia sekä aineistoon analysointia. Työskentelyn jatkamista kos-
kevissa selonteoissa oppilaat esittivät näkemyksiään siitä, mitä kerätylle 
tietoverkkoaineistolle tulisi tehdä. Kyseiseen merkitysneuvotteluun liittyvät 
selonteot pohjautuivat oppilaiden näkemyksiin tutkimustyöskentelystä, 
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oppilaiden menetelmälliseen ymmärrykseen. Myös tietoverkkoaineiston 
roolia käsittelevässä merkitysneuvottelussa esitetyt selonteot pohjautuivat 
oppilaiden menetelmälliseen ymmärrykseen tutkimuksen tekemisestä. Ai-
neiston analysointiin liittyvissä selonteoissaan oppilaat nojautuivat uuteen 
käsitteelliseen ja menetelmälliseen tietoon, käsitteelliseen ja menetelmälliseen 
ymmärrykseensä sekä tutkimussuunnitelma malliin eli tutkimussuunnitel-
massa mainittuihin asioihin.
5.2.5  Merkityksellistämisprosessit ja merkityksellistämistavat 
ensimmäisessä aineiston hankinta- ja analyysivaiheessa
Ensimmäisessä aineistonhankinta- ja analyysivaiheessa oppilaiden merki-
tyksellistämisprosessit koskivat toiminnan jatkamista, tietokoneen teknisiä 
käyttötaitoja, tietoverkkoaineiston kokoamista ja analysointia. Kyseiset 
merkityksellistämisprosessit olivat luonteeltaan sekä retorisia että respon-
siivisia (kuvio 17). 
Kaikki oppilaiden keskinäiset retoriset merkityksellistämisprosessit olivat 
interaktiivisia kommunikaatiotilanteita. Oppilaiden välisissä retorisissa mer-
kityksellistämisprosesseissa esitettiin yleensä kaksi kilpailevaa eli vaihtoeh-
toista selontekoa. Tällaisissa tilanteissa oppilaat eivät huomioineet toistensa 
esittämiä selontekoja, vaan joku tai jotkut oppilaat dominoivat toimintaa 
ja veivät sitä haluamaansa suuntaan. Yleistä tällaisissa tilanteissa oli, että 
toiminta jatkui tietokoneen käyttäjän esittämän selonteon mukaisesti.
Suurin osa oppilaiden keskinäisistä merkityksellistämisprosesseista koostui 
responsiivisista keskusteluista. Kaikille responsiivisille keskusteluille oli tyy-
pillistä, että kaikki keskusteluun osallistuvat oppilaat esittivät omia selontekoja 
ja kaikkien selonteot huomioitiin yhteistä ymmärrystä asiasta rakennettaessa. 
Yhteinen näkemys käsillä olevasta asiasta syntyi kaikkien esittämät selonteot 
yhteen kokoamalla tai alkuperäistä selontekoa täydentämällä.
Tyypillistä responsiivisille keskusteluille oli, että ne olivat hyvin no-
peatempoisia keskusteluja. Osa oppilaiden esittämistä selonteoista oli pe-
rusteltuja ja osa perustelemattomia. Tietokoneen teknistä käyttöä koskevat 
merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan myös empaattisia, toiset huomioon-
ottavia tilanteita, joissa pyrittiin kannustamaan ja rohkaisemaan tietokoneen 
käyttäjää (ks. näyte 21). Ensimmäisessä aineiston hankinta- ja analyysivai-
heessa esiintyvistä responsiivisista merkityksellistämisprosesseista puuttui 
kyseenalaistaminen ja kriittinen pohdiskelu lyhyitä keskustelupätkiä lukuun 
ottamatta. Tämä saattoi johtua siitä, että tietoverkkoaineistolla oli merkittävä 
rooli oppilaiden merkityksellistämisprosesseissa: tietoverkkoista löytynyt 
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uusi tieto otettiin vastaan annettuna totuutena eikä sitä kyseenalaistettu tai 
kritisoitu, vaan löydetystä aineistosta koottiin keskeinen oppilaiden tutki-
mukseen liittyvä tieto.
Opettajan ja oppilaiden väliset aineiston hankintaa koskevat merkitysneu-
vottelut olivat interaktiivisia kommunikointitilanteita, joissa sekä opettaja 
ja oppilaat osallistuivat keskusteluun. Kaikki opettajan ja oppilaiden väliset 
merkitysneuvottelut olivat kuitenkin retorisia keskusteluja, joissa opettajalla 
oli dominoiva rooli. Merkitysneuvottelujen aikana oppilaat suostuivat opet-
Kuvio 17. Oppilaiden keskinäiset merkityksellistämisprosessit ensim-
mäisessä aineistonhankinta- ja analyysivaiheessa
OPPILAIDEN KESKINÄISET
MERKITYKSELLISTÄMISPROSESSIT
RESPONSIIVISUUSRETORISUUS
Interaktiivinen
kommunikaatiotilanne
Interaktiivinen
kommunikaatiotilanne
kaikki esittävät selontekoja
keskusteluun osallistujat eivät
huomioi kaikkien oppilaiden
selontekoja
esitetyt selonteot kilpailevat
keskenään ja keskustelussa
saattaa olla kinasteleva luonne
keskusteluun osallistujat pyrkivät
viemään toimintaa haluamaansa
suuntaan
vain tietyt selonteot huomioidaan
yhteistä selontekoa
rakennettaessa
(näytteet 19, 24 ja 25)
kaikki esittävät selontekoja
selonteot esitettään usein
nopeatempoisesti; toisten selontekoja
keskeytetään ja jatketaan kesken
jääneitä selontekoja
selonteot ovat sekä perusteltuja että
perustelemattomia
osa selonteoista kannustavia ja
empaattisia
kaikki esitetyt selonteot huomioidaan 
keskustelun aikana 
yhteinen selonteko rakentui joko 
alkuperäistä selontekoa täydentämällä
tai esitetyt selonteot yhteen
kokoamalla
(näytteet 15, 16, 17, 18, 21, 22,
23, 25, 26, 27, 28, 29 ja 30)
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tajan esittämiin toimintaohjeisiin sekä esittivät niitä koskevia tarkentavia 
kysymyksiä ja pyysivät lisäohjeita.
Selonteoissaan oppilaat nojautuivat aikaisempien menetelmälliseen ja 
käsitteelliseen ymmärrykseensä, uuteen internetistä hankittuun käsitteelliseen 
ja menetelmälliseen tietoon sekä tutkimussuunnitelman malliin (kuvio 18). 
Luonnontieteille ominaiset merkityksellistämistavat olivat siis läsnä myös en-
simmäisen aineistonhankinta ja -analyysivaiheen merkitysneuvotteluissa.
Tieto- ja viestintäteknologiaan perustuvat merkityksellistämistavat muodos-
tivat toisen yhtenäisen tavan merkityksellistää rehevöitymisilmiötä. Oppilaiden 
selonteoissa nojauduttiin paljon tietoverkosta löytyneeseen uuteen käsitteelliseen 
ja menetelmälliseen tietoon. Hakupalvelimien ja tietoverkon avulla oppilaat 
löysivät helposti ja nopeasti tutkimukseensa liittyvää tietoa. Tietoverkkojen 
välittämän tiedon avulla oppilaat rakensivat ymmärrystään rehevöitymisestä ja 
sen tutkimuksesta. Tietoverkkoihin pohjautuville merkityksellistämisprosesseil-
le oli tyypillistä, että tietoverkkojen välittämä tieto otettiin vastaan annettuna 
totuutena eikä sitä kyseenalaistettu ja siitä poimittiin oman tutkimuksen kannalta 
merkittävä tieto. Tietoverkkotyöskentely vaikutti myös ryhmän sisäisen työnjaon 
muodostumiseen. Tietokoneen käyttäjällä oli aktiivisempi rooli kuin vierellä 
istuvilla oppilailla. Tästä seurasi se, että varsinkin tietokoneesta kauempana 
istuva oppilas väsyi ja pitkästyi toimintaan. Lisäksi oppilaiden tietotekniset 
taidot vaikuttivat siihen, miten tarkoituksenmukaisesti ja tehokkaasti oppilaat 
pystyivät hyödyntämään tietoverkojen välittämää tietoa.
Oppilaiden selonteot olivat sidoksissa myös opettajan ja oppilaiden välillä 
vallitsevaan työnjakoon, oppilaiden arvostuksiin ja arvoihin sekä koulun 
opiskelukäytänteisiin ja aikatauluihin. Oppilaiden selonteoissa oli nähtävissä 
koulussa vallitseva opettajan ja oppilaiden välinen työnjako. Näin oppilai-
den selonteot tavallaan pohjautuivat opettajan merkityksellistämistapoihin. 
Oppilaiden selonteot heijastivat myös oppilaiden parissa vallitsevia arvos-
tuksia ja arvoja, kuten faktatietojen, määrällisyyden sekä yksinkertaisten ja 
työmäärältään vähäisten ratkaisumallien ihannointia. Tällaiset arvostukset ja 
arvot vaikuttivat siihen, miten oppilaat toimivat ja millaisia merkityksellis-
tämistapoja he käyttivät tutkimustyöskentelyssään. Oppilaiden arvostukset 
ja arvot näyttävät heijastavan koulun opiskelukäytäntöjä, joille on tyypillistä 
faktatietoa hakevat ja tiedon kopiointia suosivat oppilastehtävät. Edellä 
mainittujen lisäksi oppilaat olivat sitoutuneet koulun aikatauluihin, jotka 
heidän oli huomioitava työskentelyä suunnitellessaan. Rajalliset aikataulut 
johtivat aikaa säästävien merkityksellistämistapojen valintaan.
Koulun työnjakoon, oppilaiden arvostuksiin ja arvoihin, koulun opiskelu-
käytänteisiin ja aikatauluihin sidoksissa olevat merkityksellistämistavat ovat 
tyypillisiä koulukulttuuriin kuuluvia merkityksenantotapoja. Koulukulttuuriin 
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liittyvät merkityksellistämistavat muodostavat kolmannen yhtenäisen mer-
kityskokonaisuuden, joka nousi esiin oppilaiden selonteoista ensimmäisessä 
aineiston hankinta- ja analyysivaiheessa. Tällaiset oppilaiden käyttämät koulun 
opiskelukulttuuriin liittyvät merkityksellistämistavat muotoutuvat yleensä 
pitkällä aikavälillä peruskouluopintojen kuluessa ja niiden rakentumiseen 
vaikuttavat koulukulttuurille ominaiset diskursiiviset käytänteet.
5.3  Tutkimuskysymyksiin vastaaminen
Ensimmäisen aineiston hankinta- ja analyysivaiheen jälkeen oppilaat vastasivat 
suunnitteluvaiheessa asettamiinsa tutkimuskysymyksiin, kutsun kyseistä tut-
kimustyöskentelyvaihetta tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheeksi. Oppilaat 
vastasivat tutkimuskysymyksiinsä neljännen kaksoistunnin aikana (11.5.2001). 
Tutkimuskysymyksiin vastaamisvaihe koostui neljästä keskustelusta. En-
simmäisen keskustelun aikana oppilaat vastasivat kahteen ensimmäiseen 
tutkimuskysymykseensä (luku 4.3.1). Vastaavasti toinen keskustelu käsitteli 
kolmatta (luku 4.3.2) ja kolmas ja neljäs keskustelu neljättä (luku 4.3.3) 
tutkimuskysymyskysymystä. Kaikki tutkimuskysymysten vastausvaiheen 
keskusteluaiheet ja työskentelyneteneminen näkyvät liitteessä viisi.
5.3.1  Miten typpi ja fosfori vaikuttavat järven eläimistöön  
ja mistä typpi ja fosfori tulevat järveen?
Ensimmäisessä keskustelussa oppilaat sopivat työskentelyn aloittamisesta sekä 
vastasivat kahteen ensimmäiseen tutkimuskysymykseensä: miten typpi ja fosfori 
vaikuttavat järven eläimistöön ja mistä typpi ja fosfori tulevat järveen.
NÄYTE 31: ENSIMMÄISIIN TUTKIMUSKYSYMYKSIIN VASTAA-
MINEN
(Episodista 54A)
M: No hei nyt meijjän pittää vastata niihin...tähän...
J: Miten typpi ja fosfori vaikuttavat...
M: Eka oli…eka kysymys... 
J: Eka kysymys oli miten typpi ja fosfori vaikuttavat järven eläimistöön...
laitettaanko myö kysymys ja...vai miten...ei...kirjotettaan että
M: Elä nyt kun pittää nätisti kirjottaa...
J: Typpi
M: Typpi ja fosfori rehevöittävät
J: Järven kasvustoa...no...ai se on Marjalle...se on miullekkii...se on miul-
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lekkii...miulta...Minttu sie lupasit äänesttää Marjaa...sie et äänestäny sitä...
no niin Marja on hyvä koppari...
Välissä episodi 48C/Pesäpallojoukkueen valinnasta keskustelu
M: Typpi ja fosfori rehevöittävät järven kasvustoa...laskeutuessaan järveen...
EPÄSELVÄÄ vaikka silleen jotenkkii että ne...se typpi ja fosfori laskeutuu 
järveen ja rehevöittää järven kasvustoa...jos se haluttas niin tehä...ai niin mut 
voipi se tulla ilmastakkii...no niin no laitettaan vaikka...
Välissä episodi 48D/ Pesäpallojoukkueen valinnasta keskustelu
M: Mitä mie olin kirjottamassa...
Välissä episodi 48E/ Pesäpallojoukkueen valinnasta keskustelu
J: Peltoojen...tulleeko tuohon pelto...viiva...(joo)...
14 sekuntia luokkamelua
M: Mukana kulkevin...vina...EPÄSELVÄÄ…saasteiden ja pel...pelto-ojien 
mukana kulkevina saas...niin mutta...niin joo...joo...(kyllä)...hyvä...aivan...
aivan...no niin sitten seuraava oli että... 
24 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
Näytteen 31 alussa keskusteluun osallistuvat Marja ja Jaana. Marja esittää 
ensimmäisen puheenvuoron, jossa hän ehdottaa tutkimuskysymyksiin vastaa-
mista. Jaana hyväksyy Marjan toimintaehdotuksen lukemalla ensimmäisen 
tutkimuskysymyksen. Marja ei ilmeisesti kuule tai muista Jaanan mainitsemaa 
tutkimuskysymystä, koska pyytää sen toistamista. Jaana reagoi tähän toista-
malla ensimmäisen tutkimuskysymyksen ja tekemällä toimintaehdotuksen, 
jonka Marja keskeyttää ja antaa toimintakäskyn. Seuraavaksi Jaana aloittaa 
tutkimusvastauksen muotoilun, jota Marja jatkaa heti seuraavassa puheen-
vuorossaan, jolloin vuorostaan Jaana täydentää vastausta. Näin muodostuu 
vastaus ensimmäiseen tutkimuskysymykseen, joka oli kirjattu tiedostoon 
seuraavasti: ”Typpi ja fosfori rehevöittävät järven kasvustoa (ks. liite 4). 
Tämän jälkeen Jaana osallistuu Annen ja muiden ryhmien tyttöjen välillä 
käytyyn pesäpallojoukkueen muodostamiseen liittyvään keskusteluun.
Muiden keskustellessa pesäpallojoukkueen valintaan liittyvistä asioista 
Marja jatkaa toiseen tutkimuskysymykseen vastaamista. Näytteen puolivälissä 
Marja esittää yksin puheenvuoroja, joihin muut eivät reagoi, vaan jatkavat 
pesäpallojoukkueen valintaan liittyvää keskustelua. Näytteen lopussa Jaana 
lukee Marjan laatiman vastauksen päätteeltä ja osallistuu tutkimustyöskente-
lyyn ehdottamalla kirjoitusvirheen korjausta, jonka Marja hyväksyy. Tämän 
jälkeen Marja lukee ääneen laatimaansa tutkimuskysymysvastauksen, joka oli 
kirjoitettu tiedostoon seuraavasti: ”Sateiden, ilmansaasteiden ja pelto-ojien 
mukana kulkevina saasteina”. Jaana hyväksyy Marjan laatiman vastauksen, 
jolloin Marja ehdottaa kolmanteen tutkimuskysymykseen siirtymistä.
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Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Näytteen 31 alkuosassa Marja ja Jaana reagoivat vuoronperään toistensa 
puheenvuoroihin ja rakensivat yhteistä näkemystä siitä, mitä seuraavaksi 
tehdään ja mitä ensimmäiseen tutkimuskysymykseen vastataan. Merkityk-
sellistämisprosessi alkoi Marjan ja Jaanan välisenä responsiivisena kes-
kusteluna, jossa he esittivät näkemyksiä toiminnan aloittamisesta – Marja 
ehdotti toiminnan aloitusta ja Jaana täydensi Marjan ehdotusta kertomalla 
ensimmäisen tutkimuskysymyksen. Tämän jälkeen keskustelu muuttui 
hetkellisesti retoriseksi interaktiiviseksi keskusteluksi, kun Marja keskeytti 
Jaanan ja halusi itse päättää tekstin ulkoasun muotoilusta. Keskustelun luonne 
vaihtui kuitenkin uudelleen responsiiviseksi, kun tytöt laativat ensimmäisen 
tutkimuskysymysvastauksen toinen toisiaan täydentäen.
Näytteen puolivälissä merkityksellistämisprosessi muuttui retoriseksi 
keskusteluksi, jossa ei syntynyt interaktiivista vuorovaikutusta oppilaiden 
välille – vain Marja esitti tutkimustyöskentelyyn liittyviä selontekoja ja 
vastasi yksin toiseen tutkimuskysymykseen. Samanaikaisesti Jaana ja Anne 
osallistuivat luokassa käytyyn pesäpallojoukkueen äänestystä koskevaan 
keskusteluun. Näytteen loppuosassa keskustelu muuttui uudelleen interak-
tiiviseksi kommunikaatiotilanteeksi, kun Jaana osallistui tutkimustyösken-
telyyn ehdottamalla kirjoitusvirheen korjaamista sekä hyväksymällä Marjan 
laatiman tutkimuskysymysvastauksen. Keskustelun loppuosaa voidaan pitää 
responsiivisena ja interaktiivisena kommunikaatiotilanteena.
Ensimmäistä ja toista tutkimuskysymystä koskevat merkitysneuvottelut 
olivat luonteeltaan sekä responsiivisia että retorisia keskusteluja. Oppilai-
den merkityksellistämisprosessin muuttumiseen responsiivisesta retoriseksi 
vaikutti biologian luokan ulkopuolinen koulun muu toiminta: oppilaat oli-
vat saaneet tehtäväkseen koota seitsemäsluokkalaisista tytöistä joukkueen 
pesäpalloturnaukseen, minkä vuoksi he laativat listan mahdollisista jouk-
kueen jäsenistä ja äänestivät listalla olevia oppilaita. Tutkimuskysymysten 
laatimisvaiheessa oppilaat keskustelivat äänestystuloksista. Liikuntatunnilla 
alkanut ja biologian tunnilla jatkunut, keskustelu häiritsi Annen ja Jaanan 
keskittymistä tutkimustyöskentelyyn, jolloin toiseen tutkimuskysymykseen 
vastaamisesta muodostui välillä retorinen ei-interaktiivinen merkityksellis-
tämisprosessi.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Jaanan ja Marjan toiminnan aloittamista koskevat selonteot pohjautuivat 
todennäköisesti opettajan antamiin yleisiin koko luokalle tarkoitettuihin 
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työskentelyohjeisiin, joihin tytöt olivat tutustuneet sähköisessä oppimisym-
päristössä ennen työskentelyn aloittamista. Opettajan ohjeiden mukaisesti 
oppilaiden tuli jatkaa tutkimuskysymyksiin vastaamista. Oppilaat eivät 
tarkastelleet opettajan antamia ohjeita oman ryhmän tutkimustyöskentelyn 
näkökulmasta, vaan aloittivat tutkimuskysymyksiin vastaamisen, vaikka 
tyttöjen tutkimussuunnitelmassa mainitsema empiirinen koe oli vielä tässä 
vaiheessa tekemättä. Ryhmän toiminta johtui luultavasti siitä, että oppilaat 
olivat tottuneet noudattamaan opettajan ohjeita niitä tarkemmin ajattelematta 
tai kyseenalaistamatta. 
Jaana ja Marja vastasivat ensimmäisen tutkimuskysymykseensä käsitteel-
lisen ymmärryksensä varassa – tytöille oli jo hypoteesien laatimisvaiheessa 
selvää, että typpi ja fosfori aiheuttavat järvien rehevöitymistä (ks. näyte 11) 
Vaikka työt olivat aineiston keruuvaiheessa keränneet tiedostoon uutta käsit-
teellistä tietoa typen ja fosforin vaikutuksista järven ekosysteemiin, he eivät 
kuitenkaan hyödyntäneet kerättyä aineistoa ensimmäistä tutkimuskysymys-
vastausta laatiessaan. Mielenkiintoista on myös se, että oppilaat tarkastelivat 
rehevöitymistä vain kasvien näkökulmasta, vaikka oppilaiden asettamassa 
tutkimuskysymyksessä mainitaan käsite eläimistö. Oppilaiden toimintaan 
saattoi vaikuttaa se, että tytöt sekoittivat käsitteet eläimistö ja eliöstö.
Toiseen tutkimuskysymykseen vastaamisessa Marja käytti apuna työs-
kentelyn aikana opittua tietoa. Työskentelyn kuluessa oli opittu pelto-ojien 
sekä sadekuurojen merkitys järvien rehevöitymiseen, joten Marjan yksin 
laatima vastaus pohjautui tietoon, jonka hän oli omaksunut työskentelyn 
aikana eli hänen käsitteelliseen ymmärrykseensä.
5.3.2  Miten nopeasti järvi rehevöityy?
Pesäpallojoukkuekeskustelun loputtua kaikki ryhmän jäsenet osallistuivat 
jälleen tutkimustyöskentelyyn ja rakensivat yhteistä ymmärrystään siitä, mit-
kä tekijät vaikuttavat järven rehevöitymisnopeuteen. Näytteessä 32 ryhmän 
toiminnan aloittaa Marja, joka lukee ääneen kolmannen tutkimuskysymyksen 
sekä ehdottaa kerätyn web-aineiston hyödyntämistä tutkimuskysymykseen 
vastaamisessa (+S1).
NÄYTE 32: KOLMANTEEN TUTKIMUSKYSYMYKSEEN VASTAA-
MINEN
(Episodi 54B)
M: Miten nopeasti järvi rehevöityy...se meijjän kannattais ehkä kattoo 
sieltä...
J: Niin...myö ei tiijetä sitä...
155
A: Ei niin...
J: No niin tutkimaan...sitä...meillä ei pakosti sielläkkää oo miten nopeasti 
se rehevöityy...pitäskö laittoo jotta...öö…kuinka nopeasti järvi rehevöityy 
hakusanana kuuklleen...
M: Oota hei...ei...tässon happamoitumisesta...hei tässähän on...suurikokoiset 
järvet voivat pitkäänkin kestää ravinnekuormitusta ilman että merkittäviä 
näkyviä haittavaikutuksia ilmenee…kun järven sietokyvyn raja tulee vastaan 
voi tilanne räjähtää nopeaan rehevöitymisvaiheeseen joka...laitettaan jotta...
se...se riippuu
J: Se riippuu peehooarvosta...
M: Niin ja se riippuu kuinka suurikokoinen järvi...se...kuinka suuri se järvi 
on
J: Kuinka suurelle alalle sitä on valunu (niin...niin just…)
A: Sitten se riippuu miten noppeesti asiaan puututaan...
M: Niin joo...mm…elikkä...öö…se riippuu järven koosta (ups)...järven 
koosta...ja kuinka pitkälle rehevöityminen
J: Eikun laita pilkku ja sit vielä...kun siihen tullee kolmas EPÄSELVÄ...
M: Ookoo...no...ei mutta katohan täähän kysymys oli että miten nopeasti 
järvi rehevöityy
J: Niin ja siihen vois laittaa sitten että...että riippuu järven vastustuskyvystä...
laittaa silleen lainausmerkeissä vastustuskyvystä...
M: Niin...järven vastus...vas...per...vastustuskyvystä ja...
J: Ja kuinka nopeasti asiaan puututaan...
M: Nopeasti asiaan puututaan...no niin...eihän meijjän tarvii muuta tähän...ei 
tyhmän näkönen EPÄSELVÄÄ...sit neljäs oli että...että että miten nop…
J: Miten voimme vähentää typen ja fosforin laskeutumista järveen...
Jaana kannattaa Marjan toimintaehdotusta perustellen sitä ryhmän käsitteel-
lisellä ymmärryksellä (+S1+P). Anne yhtyy molempien ehdotukseen (+S1), 
jolloin ryhmässä syntyy yhteinen ymmärrys internetistä kerätyn uuden tiedon 
tarpeellisuudesta tutkimuskysymykseen vastaamisessa. Jaana kuitenkin epäi-
lee, ettei heillä ole kerättyä aineistoa kyseisestä aiheesta ja ehdottaa uuden 
aineiston hankkimista (+S2). Samassa Marja tarkistaa kerättyä aineistoa ja 
löytää sieltä aiheeseen liittyvää tietoa (ks. liite 3), lukee sitä muille ääneen 
sekä aloittaa vastauksen muotoilun (-S2+P+S3+..). Jaana keskeyttää Marjan 
ja jatkaa: ”Se riippuu peehooarvosta” (+S4), jolloin Marja hyväksyy Jaanan 
ehdotuksen sekä esittää rehevöitymisnopeuteen vaikuttavaksi tekijäksi järven 
kokoa (+S4+S5..), minkä jälkeen Jaana mainitsee heti perään kolmannen 
rehevöitymisnopeuteen vaikuttavan tekijän (+S6). Muut hyväksyvät Jaanan 
näkemyksen (+S6), jonka jälkeen Anne tekee uuden muuttujaehdotuksen: 
”miten noppeesti asiaan puututaan” (+S7). Marja hyväksyy Annen esittämän 
(+S7..) ja kokoaa mainittuja asioita vastaukseksi. Jaana ja Marja keskustele-
vat vastauksen kirjallisesta muotoilusta, kunnes Jaana ehdottaa uutta järven 
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rehevöitymisnopeuteen vaikuttavaa tekijää: ”vastustuskyky” (+S8). Marja 
hyväksyy Jaanan ehdotuksen (+S8) ja tytöt muotoilevat vastauksen lopulliseen 
kirjalliseen asuunsa: ”Se riippuu järven koosta, järven vastustuskyvystä ja 
kuinka nopeasti asiaan puututaan”. Kyseinen keskustelu voidaan ilmaista 
puheketjuna seuraavasti:
20.  M(+S1)→J(+S1+P)→A(+S1)→J(+S2)→M(-S2+P+S3+..)→
J(+S4)→M(+S4+S5..)→J(+S6)→ A/M(+S6)→A(+S7)→
M(+S7..)→J(+S8)→M(+S8)=MP (S1,S5,S7,S8)
Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Puheketjusta tulee ilmi, että kaikki oppilaat osallistuivat merkityksellistä-
misprosessiin selontekoja esittämällä. Selonteot esitettiin nopeatempoisesti, 
ja kaikki esitetyt selonteot huomioitiin niiden esittämistilanteessa. Kirjallista 
tutkimusvastausta laadittaessa osa esitetyistä selonteoista kuitenkin unohtui 
eikä Jaanan ehdotuksia happamuuden vaikutuksista tai rehevöityneen alueen 
laajuudesta huomioitu. Yhteinen ymmärrys rehevöitymisnopeuteen vaikut-
tavista tekijöistä rakentui selontekojen sisältämät rehevöitymisnopeuteen 
vaikuttavat tekijät yhteen kokoamalla. Kaikki esitetyt selonteot pohjautuivat 
jollakin tapaa tietoverkosta kerättyyn aineistoon, jonka käyttämistä Marja oli 
alun perin ehdottanut: tytöt poimivat aineistosta tutkimuskysymyksen kannalta 
keskeisen uuden käsitteellisen tiedon ja kokosivat niistä tutkimuskysymys-
vastauksen. Yhteinen näkemys rehevöitymisnopeuteen vaikuttavista tekijöistä 
rakentui responsiivisen interaktiivisen merkitysneuvottelun tuloksena.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Näytteen 32 alussa oppilaat ottivat kantaa internetsivustoilta kerätyn uuden 
tiedon käyttämiseen. Oppilaat perustelivat aineiston käyttämistä omalla 
käsitteellisellä ymmärryksellään; tytöt olivat yksimielisiä siitä, ettei heidän 
tietämyksensä riittänyt tutkimuskysymyksen vastaamiseen. Tietoverkosta 
kerätyn aineiston käyttämistä koskevan keskustelun jälkeen oppilaiden 
selonteot koskivat vesistöjen rehevöitymisnopeutta. Rehevöitymisnope-
utta koskevat oppilaiden selonteot pohjautuivat kerättyyn aineistoon ja 
sen sisältämään uuteen käsitteelliseen tietoon (ks. liite 3). Uutta tietoa ei 
kyseenalaistettu, vaan se hyväksyttiin sellaisenaan. Oppilaat eivät esimer-
kiksi kriittisesti keskustelleet siitä, miten merkitysneuvottelun aikana esiin 
nostettu happamoituminen liittyy rehevöitymiseen tai mitä vastustuskyvyllä 
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itse asiassa tarkoitetaan tai mitä Jaana tarkoitti puheenvuorollaan: ”kuinka 
suurelle alalle sitä on valunu”.
Oppilaiden rehevöitymisnopeutta koskevien selontekojen perusteella 
näyttää siltä, että oppilaille oli tärkeämpää vastauksen eli tuotoksen aikaan-
saaminen kuin itse asian ymmärtäminen. Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 
muistutti työkirjan tehtävien täyttämistä: kerätty uusi tieto toimi oppikirjana 
ja oppilaiden itsensä laatimat tutkimuskysymykset työkirjan tehtävinä. 
Koulukulttuurille ominaiset opiskelukäytänteet ovat usein sellaisia, joista 
selviää tietoja kopioimalla. Oletettavaa onkin, että tällaiset koulukulttuurille 
ominaiset opiskelukäytänteet vaikuttivat oppilaiden selontekojen sisältöön 
ja merkityksellistämisprosessin rakentumiseen.
5.3.3  Miten voimme vähentää typen ja fosforin laskeutumista 
järveen?
Oppilaiden neljäs tutkimuskysymys herätti enemmän keskustelua kuin muut 
aikaisemmat tutkimuskysymykset. Keskustelun pituuden vuoksi jaoin oppilai-
den keskustelua kuvaavan episodin kolmeen erilliseen näytteeseen. Näytteessä 
33 oppilaat aloittavat kyseiseen tutkimuskysymykseen vastaamisen.
NÄYTE 33: NELJÄNTEEN TUTKIMUSKYSYMYKSEEN VASTAA-
MINEN
(Episodi 54C)
M: Miten voimme vähentää typen ja fosforin laskeutumista järveen...
J: Ää...ainakkaa peltoja ei kannattas olla niin paljo jos niitä tulee niitten 
kautta...
M: Oh...yksi suurimmista haittatekijöistä tänä päivänä maatalouden ai-
heuttama ravinteiden lähinnä typen ja fosforin huuhtoutuminen maasta 
vesistöihin...(vesis...)...vesistöjen ravinnetaso nousee seuraa...lisääntynyt 
EPÄSELVÄÄ tuotanto ja rehevöityminen...korkeita fosfaattipitoisuuksia 
tavataan e...erityisesti kesäisin jolloin pitoisuudet kasvavat sadekuurojen 
jälkeen maanpinnalla virtaavan veden liuetessa…EPÄSELVÄÄ...ää...
A: Onko niitten pakko just käyttää noita aineita pelloilla vai voiko ne käyttää 
jottain muuta (niin)…
8 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
M: Rehevöityminen tarkoittaa...öö…dädädädä...mikä se kysymys oli nyt 
ennää kun mie en...
A: Että...kuinka voimme estää...sitä...
M: Ai että miten voimme vähentää typen ja... 
J: Krhm...että maataloudet käyttäs vähemmän niitä...niitä...
M: Ravinteista haitallisin on fosfori...
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J: Ettei...(niin)...ravinteita ei niin paljoo käytettäs…sit estettäs sitä et ne ei 
laskeutus niitten pelto-ojien kautta...
M: Elikkä mitä myö nyt laitettaan…
J: Laita tälleen että...että...maatilojen täytyisi...vähentää
M: Vähentää ravinteiden joissa on fosforia käyttöä...
tekstin muotoilu jatkuu
Marja aloittaa ryhmän toiminnan lukemalla ääneen tutkimuskysymyksen, 
minkä jälkeen Jaana esittää ensimmäisen vastausehdotuksen sekä perustelee 
ehdotuksensa (+S1+P). Marja ei kommentoi Jaanan ehdotusta (-S1), vaan 
yrittää löytää tutkimuskysymykseen liittyvää tietoa tiedostoon kerätystä 
aineistosta lukemalla sitä muille ääneen (+S2). Anne ei huomioi Marjan 
lukemaa tekstiä (-S2) ja esittää kysymysmuodossa oman näkemyksensä 
asiasta (+S3?). Jaana yhtyy Annen kommenttiin, mutta asiasta ei keskustella 
enempää (+S3). Marja ei reagoi Annen ja Jaanan keskusteluun, vaan yrittää 
yhä löytää aiheeseen liittyvää tietoa omasta tiedostosta (-S3+S2). Marja 
unohtaa, mihin kysymykseen oli etsimässä tietoa (?), jolloin Anne toistaa 
tutkimuskysymyksen Marjalle (V). Tämän jälkeen Jaana esittää rehevöity-
misen ratkaisuksi ravinteiden käytön vähentämistä (+S4). Marja jatkaa tie-
dostoon kerätyn aineiston lukemista eikä huomioi Jaanan ratkaisuvaihtoehtoa 
(-S4+S2), jolloin Jaana ei puolestaan huomioi Marjan lukemaa tekstiä, vaan 
toistaa edellisen ratkaisuehdotuksen sekä tekee uuden ehdotuksen: ”estettäs 
sitä et ne ei laskeutus niitten pelto-ojien kautta” (-S2+S4+S5). Tämän jälkeen 
Marja lopettaa aineiston lukemiseen ja kysyy muilta, mitä vastaukseksi 
kirjoitettaisiin (?). Jaana ehdottaa uudelleen lannoitteiden käytön vähentä-
mistä (+S4..), minkä jälkeen tytöt muotoilevat Jaanan ratkaisuvaihtoehdon 
tekstiksi. Keskustelun aikana rakentui tutkimuskysymysvastauksen alkuosa, 
joka oli dokumentoitu seuraavaan muotoon: ”Maatilojen täytyisi vähentää 
ravinteiden käyttöä, jossa on fosforia ”(ks. liite 4). Edellinen keskustelu 
voidaan kuvata puheketjuna seuraavasti:
21.  J(+S1+P)→M(-S1+S2)→A(-S2+S3?)→J(+S3)→ 
M(-S3+S2+?)→A(V)→J(+S4)→M(-S4+S2)→J(-S2+S4+S5)→
M(?)→J(+S4..)= MP(S4)
Oppilaiden merkityksellistämisprosessi oli interaktiivinen keskustelu, 
johon osallistuivat kaikki ryhmän jäsenet omia selontekojaan esittämällä. 
Kaikkia oppilaiden esittämiä selontekoja ei kuitenkaan huomioitu, minkä 
vuoksi keskustelussa oli selvä retorinen piirre. Keskustelun aikana esitettiin 
useita selontekoja, joista lopulta vain Jaanan esittämät selonteot huomioitiin 
ryhmän yhteistä selontekoa laadittaessa; huomioimatta jäi mahdollinen tie-
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dostoon kerätyn aineiston käyttö sekä Annen ehdotus muiden vaihtoehtoisten 
aineiden käyttämisestä peltojen lannoituksessa.
Keskustelun alussa Marjan esittämät selonteot olivat kerätyn teoreettisen 
aineiston ääneen lukemista. Marja todennäköisesti ajatteli, että myös tähän 
tutkimuskysymykseen löydettäisiin vastaus kerättyä aineistoa hyödyn-
tämällä. Marja luotti enemmän valmiina annettuihin tietoihin kuin oman 
pohdinnan tuloksina syntyneisiin ajatuksiin. Hän kuitenkin luopui omasta 
näkemyksestään, koska ei löytänyt aineistosta etsimäänsä käsitteellistä 
tietoa. Huomioitavaa on, että oppilaiden tiedostossa oli myös rehevöity-
misen hillitsemiseen liittyvää uutta tietoa (ks. liite 3). Marjan toiminnan 
taustalla olivat todennäköisesti oppilaiden parissa vallitsevat arvostukset ja 
arvot, joihin kuuluu faktatietojen ja helppojen ratkaisumallien ihannointi. 
Toisaalta Marjan näkemykseen saattoi vaikuttaa myös koulun perinteiset 
opiskelukäytänteet.
Annen ja Jaanan selonteoissa esitettiin peltojen määrän vähentämistä (S1), 
vaihtoehtoisten lannoitteiden käyttöä (S3), ravinteiden käytön vähentämistä 
(S4) sekä ravinteiden huuhtoutumisen estämistä (S5). Kyseiset selonteot 
pohjautuivat Annen ja Jaanan käsitteelliseen ymmärrykseen rehevöitymisestä 
sekä käsitteellisestä ymmärryksestä johdettuihin omiin ajatuksiin eli ideoi-
hin. Omien ajatusten esittämistä rohkaisi luultavasti se, ettei Marja löytänyt 
aineistosta ”valmista” vastausta tutkimuskysymykseen. Toisaalta Jaanan ja 
Annen esittämiin ajatuksiin saattoi vaikuttaa myös se, että oppilaiden neljäs 
tutkimuskysymys oli luonteeltaan sellainen, mikä mahdollisti omat pohdinnat 
ja oman ymmärryksen soveltamisen.
Näytteessä 34 Marja ehdottaa tutkimuskysymysvastauksen jatkamista, 
jolloin Jaana toistaa aikaisemman ehdotuksensa ravinteiden huuhtoutumisen 
estämisestä (+S5).
NÄYTE 34: NELJÄNTEEN TUTKIMUSKYSYMYKSEEN VASTAA-
MINEN JATKUU
(Episodista 54 C)
M: Käyttöä joissa on fosforia...sit sen vois jatkkaa että... 
J: Että…että…täytyisi estää...
A: Mut miten EPÄSELVÄÄ estää...
J: Pelto...e...niin mut pelto-ojien...jos ei olis pelto-ojia niin paljo...opehan 
sano jot niitä valluu pelto-ojien mukana...
M: Niin niin...jos ei ois pelto-ojia niin paljon...
A: Mut sitten ne pellot tulvis…
M: Niin...sit ne pellot tulvis (niin)…
A: Se on aika paha…
J: Pitäs estää jotta ne pelto-ojat ei veis järvveen vaan vaikka
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M: Joku esto...semmonen…suodatin
J: Fosforisuodatin
M: Fosforikondomi...
44 sekuntia luokkamelua, naurua ja epäselvää puhetta
M: Seuraavaksi…
8 sekuntia luokkamelua ja naurua
M: Fosforikondoomi...
15 sekuntia luokkamelua ja naurua
Anne kysyy Jaanalta, mitä hän ehdotuksellaan tarkoittaa (+S5?). Jaana vastaa 
kysymykseen ehdottamalla pelto-ojien määrän vähentämistä sekä perustelee 
näkemystään sillä, että opettaja on kertonut ravinteiden valuvan pelto-ojista 
huuhtoutuvan veden mukana (+S6+P). Anne kritisoi Jaanan ehdotusta perus-
tellen (-S6+P). Jaana ja Marja yhtyvät Annen kritiikkiin, ja Jaanan ehdotus 
pelto-ojien vähentämisestä hylätään (-S6). Jaana esittää hylätyn ehdotuksen 
tilalle uutta ratkaisuvaihtoehtoa, pelto-ojien virtausoloihin vaikuttamista 
(+S5a..). Jaanan ehdotus jää kesken, kun Marja täydentää Jaanan ajatusta 
(S5b..). Jaana muotoilee Marjan ajatusta edelleen ja mainitsee fosforisuodat-
timen (S5c..), jonka Marja nimeää fosforikondomiksi (S5d). Tytöt nauravat 
Marjan ehdotukselle, eikä fosforikondomista enää keskustella. Kyseinen 
merkityksellistämisprosessi voidaan kuvata puheketjuna seuraavasti:
22. J(+S5)→A(S5?)→J(+S6+P)→A(-S6+P)→M/J(-S6)→
J(+S5a..)→M(+S5b..)→J(+S5c..)→ M(+S5d)→ 
M/J/A(naurua–S5d)= MP(0)
Oppilaiden keskustelu oli responsiivinen interaktiivinen merkityksellis-
tämisprosessi. Keskustelussa Annen esittämällä kriittisellä kysymyksellä 
oli merkittävä tehtävä merkityksellistämisprosessin rakentumisessa. Annen 
esittämä kriittinen kysymys ja perustelu johtivat erilaisten ravinteiden huuh-
toutumista estävien asioiden pohdintaan ja erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen 
esittämiseen. Esitetyt kysymykset laajensivat aiheen käsittelyä ja vaikuttivat 
selontekojen muuttumiseen keskustelun kuluessa. Keskustelun alkuosa oli 
responsiivinen kriittinen ja pohdiskeleva keskustelu. Myös keskustelun 
loppuosassa oli responsiivinen keskustelu, jossa täydennettiin kumuloituen 
Jaanan alkuperäistä näkemystä pelto-ojien virtausolojen muuttamisesta 
suodattimeksi ja fosforisuodattimeksi sekä edelleen fosforikondomiksi.
Oppilaiden selonteoissa esitettiin ravinteiden huuhtoutumisen estämistä 
(S5), pelto-ojien vähentämistä (S6), pelto-ojien virtausoloihin vaikuttamista 
(S5a) sekä suodattimien (S5b), fosforisuodattimien (S5c) ja fosforikondomin 
(S5d) käyttämistä. Oppilaiden esittämät selonteot pohjautuivat heidän kä-
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sitteelliseen ymmärrykseensä rehevöitymisestä. Käsitteellisen ymmärryksen 
pohjalta oppilaat esittivät luovia ratkaisumalleja eli innovaatioita rehevöi-
tymisen estämiseksi. Mielenkiintoista on, kuinka tyttöjen omat innovaatiot 
pelto-ojien virtausolosuhteiden muuttamisesta tai fosforisuodattamisesta eivät 
herättäneet lisää keskustelua, vaan innovaatiot hylättiin naurun saattelemina. 
Esitetyille innovaatioille nauraminen saattoi johtuu siitä, etteivät oppilaat 
olleet tottuneet omien innovaatioiden esittämiseen koulussa. Oppilaiden 
selontekojen sisältöihin sekä merkityksellistämisprosessin rakentumiseen 
vaikuttivat todennäköisesti koulun yleiset opiskelukäytänteet, jossa suositaan 
eksternalisointiprosessien asemasta tiedon approprioimista.
Mikäli tytöt olisivat ottaneet esitetyt innovaatiot laajempaan tarkasteluun 
ja jatkaneet kriittistä sekä pohdiskelevaa keskustelua, olisivat he saattaneet 
osata yhdistää omat innovaationsa keräämänsä aineiston sisältämään uuteen 
käsitteelliseen tietoon. Tällöin fosforikondomi-innovaatio olisi saanut vah-
vistusta ja tieteellisemmän käsitteen, sillä tyttöjen teoreettisessa aineistossa 
esitettiin useita keinoja rehevöitymisen hillitsemiseksi: järven virtausolojen 
muuttaminen pengerryksin ja siltarakentein, vesistöjen säännöstely sekä 
maankäytön muuttaminen (ks. liite 3). Kerätyn teoreettisen aineiston käyt-
tämättä jättäminen osoittaa toisaalta, etteivät oppilaat olleet omaksuneet 
keräämäänsä aineiston sisältämää uutta tietoa, vaikka siihen oli tutustuttu 
aineiston hankinta- ja analyysivaiheessa.
Naurun jälkeen tutkimuskysymykseen vastaaminen jatkuu ja Jaana kysyy 
vielä kertaalleen ravinteiden valumisen estämisestä (+S5?).
NÄYTE 35: NELJÄNTEEN TUTKIMUSKYSYMYKSEEN VASTAA-
MINEN JATKUU
(Episodista 54C)
J: Hei...siihen piti laittaa se että...et pitäs...miten sitä estettään et se ei lask-
keutus järvviin…
M: Ei sitä mitenkkää voi (ei niin)...ei sitä muuten voi ku että pitäs niinku 
vähenttää niitten ravinteiden käyttöä…missä on fosforrii...
J: No entäs sitte...fosforrii…typpee ja fosforrii tullee myös...sat…ilmansaas-
teiden ja sateiden mukana...
M: Ai niin...sitä ei voi mitenkkää jos se satteiden mukana tullee...
A: EPÄSELVÄÄ…
J: Ai niin tehttaitten pitäs niitä päästöjä vähän mitätöidä…
M: Päästöjä...[naurua]...vähä hölmö...tai…tehtaita ei saisi rakentaa lähelle 
niinkun niitä...järviä...koska kato jos on hirmu lähellä siinä ii...järven vieressä 
niin eihän sehän on heti on sit...ai niin mutta entäs sitten...eihän ne voi koska...
niin…ja eihän sitä voe kato pittäähän niitten nyt joku vesi olla että ne saapi 
sit ne päästöt...miten…miten se oli…tehtaiden täytyisi...täytyisi vähentää 
päästöjä...vähentää saasteiden päästöä…saasteiden pääsyä ilmaan…
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A: Tehhään vaan silleen…
5 sekuntia luokkamelua
38 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
J: Tehtaiden täytyisi vähentää saasteiden pääsy...ää (päästöä...pääsyä...pääsyä 
ilmaan)…pääsyä…siinäkö se oli...
A/M: En minä tiijjä…
15 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
Marja toteaa, ettei rehevöitymistä voi mitenkään estää ja toistaa aikaisem-
man ehdotuksen ravinteiden käytön vähentämisestä ainoaksi mahdolliseksi 
ratkaisuksi järvien rehevöitymiseen (-S5+S4). Anne hyväksyy Marjan näke-
myksen (+S4) Marjan puheenvuoron välissä, minkä jälkeen Jaana laajentaa 
keskustelun koskemaan myös ilmansaasteita (+S7). Tähän Marja toteaa 
epätoivoisesti, ettei typen ja fosforin laskeutumista voi vähentää laisinkaan 
(-S5). Tällöin Jaana ehdottaa tehtaiden päästöjen vähentämistä (+S7a), 
minkä jälkeen tytöt nauravat käsitteelle päästö. Marja ehdottaa ratkaisuksi 
tehtaiden sijoittamisen kauemmaksi rannasta, mutta hylkää itse ehdotuksen-
sa perustelemalla sillä, että tehtailla on oltava jokin paikka, johon päästöt 
voidaan laskea (+S8-S8+P). Tämän jälkeen Marja esittää ratkaisuksi Jaanan 
aikaisemmin esittämää tehtaiden päästöjen vähentämistä (+S7a), jolloin Anne 
hyväksyy Marjan ehdotuksen (+S7a). Tyttöjen tutkimusraportissa neljäs tut-
kimuskysymysvastaus on kokonaisuudessaan seuraavanlainen: ”Maatilojen 
täytyisi vähentää ravinteiden käyttöä, jossa on fosforia. Tehtaiden täytyisi 
vähentää saasteiden pääsyä ilmaan.” Näytteen loppuosassa Jaana lukee 
vielä Marjan kirjoittaman tekstin ja kysyy: ”siinäkö se oli?”, johon Anne 
tai Marja vastaa ”En minä tiiijjä”. Oppilaiden merkityksellistämisprosessi 
voidaan kuvata seuraavasti:
23.  J(+S5?)→M(-S5+S4)→A(+S4)→J(+S7)→M(-S5)→J(+S7a)→
M(+S8-S8+P+S7a)→A(+S7a) =MP(S4,S7a)
Kyseinen merkityksellistämisprosessi on responsiivinen keskustelu, jossa 
oli pohdiskeleva ja kriittinen piirre. Jaanan esittämä kriittinen näkemys 
ilmansaasteiden vaikutuksesta rehevöitymiseen johti uusien vesistöjen re-
hevöitymiseen vaikuttavien tekijöiden pohdintaan ja kahden ratkaisumallin 
esittämiseen: tehtaiden päästöjen vähentäminen (S7a) sekä tehtaiden sijoit-
taminen (S8). Keskustelussa oli kuitenkin väsymyksen merkkejä – Marja 
reagoi turhautuneen oloisesti Jaanan esittämään kriittiseen kommenttiin eikä 
uskonut ratkaisun löytymiseen. Jaanan ratkaisuehdotuksen jälkeen Marja 
kuitenkin innostui vielä esittämään yhden ratkaisumallin, mutta ei kuitenkaan 
enää uskonut omaan ajatukseensa, vaan veti sen pois keskustelusta. Tämän 
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jälkeen pohdiskeleva ja kriittinen merkityksellistämisprosessi loppui kesken 
ja lopullinen ratkaisu syntyi kaksi ratkaisuehdotusta yhdistämällä.
Oppilaiden selonteot sisälsivät kriittisiä näkemyksiä, ratkaisuvaihtoehtoja 
ja kannanottoja esitettyihin ratkaisumalleihin sekä tuotoksen arviointia. 
Jaanan kriittinen näkemys ja tyttöjen esittämät ratkaisumallit pohjautuivat 
oppilaiden käsitteelliseen ymmärrykseen rehevöitymisestä ja niistä johdet-
tuihin omiin ajatuksiin eli ideoihin. Tutkimustyöskentelyn aikana oli opittu, 
että myös muut kuin maatalouden päästöt vaikuttavat rehevöitymiseen. 
Mielenkiintoista on, kuinka ehdotetut ratkaisut eivät johtaneet niitä tukevan 
uuden tiedon hankkimiseen. Oppilailta näytti puuttuvaan ”otetaan asioista 
selvää” -mentaliteetti ja asioita pyrittiin ratkaisemaan nopeasti ja helposti 
olemassa olevan käsitteellisen ymmärryksen varassa. Marjan turhautumista 
osoittama selonteko on luultavasti selitettävissä koulukulttuurin vakiintuneilla 
opiskelukäytänteillä. Näytteen lopussa esitetyt puheenvuorot – ”siinäkö se 
oli?” ja ”En minä tiijjä” – johtuivat ilmeisesti siitä, että tytöt olivat hieman 
epävarmoja tai pettyneitä pitkän keskustelun lopputulokseen.
Tutkimuskysymyksiin vastaamisen jälkeen oppilaat siirsivät laatimansa 
vastaukset oppimisympäristöön muiden luettavaksi. Opettaja luki oppilaiden 
laatimat vastaukset ja esitti sähköpostin välityksellä kysymyksen: ”Miten 
maatilat voisivat vähentää fosforipäästöjä”. Näytteessä 36 oppilaat lukevat 
opettajalta saamansa sähköpostiviestin ja täydentävät viimeistä tutkimus-
kysymysvastaustaan.
NÄYTE 36:NELJÄNNEN TUTKIMUSKYSYMYSVASTAUKSEN 
TÄYDENTÄMINEN
(Episodista 70)
M: Höhö...laittoko opettaja sit meille niinku...vähä stikissii (ää) miten maatilat 
voisivat vähentää fosforipäästöjä…
J: Aaha…
Välissä keskustelua siitä, mihin vastaus opettajan esittämään kysymykseen 
kirjoitetaan
J: Laetettaan että...että...vähentämällä sitä...eivät käyttäs niin paljo niitä…
A: Piste…
J: Eivät käyttäs niin paljjoo niitä...ravinneliuokssii sinne...
9 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
M: Liu...oksia...noinko...noinko...eivät käyttäisi niin paljon ravinneliuoksia 
jotka...jotka sisältävät fosforia…mut ku se on vähä..sehän on vähä niinku tuo 
(siinä on…)…öö...tuo...maatilan täytyisi vähentää ravinteiden käyttöä...
J: Niin mut miten ne vähentäs sitä...
A: Ei käyttäs niin paljo…
J: No niin...käyttäs jottaen luonnonmukasemppii...
M: Niin käyttäsivät ...luomu...
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J: Luonnonmukasempia se on...laetettaan silleen...
M: Käyttäisivät...luo...
A: Luonnonmukasia ja sit laitettaan sulkuihin luo…luomu...
jatkavat lauseen muotoilua
Keskustelu alkaa kun Marja huomaa opettajan lähettämän sähköpostin ja lukee 
sen muille. Tämän jälkeen tytöt keskustelevat siitä, mihin vastaus laaditaan. 
Seuraavaksi Jaana ehdottaa ratkaisuksi ravinteiden käytön vähentämistä. Marja 
kirjoittaa Jaanan ehdottaman vastauksen ja huomaa, että Jaanan ratkaisuvaih-
toehto on sama kuin heidän aikaisempi tutkimuskysymysvastauksensa. Tytöt 
hylkäävät Jaanan ratkaisuehdotuksen ja Jaana jatkaa kysymällä: ”..miten ne 
vähentäs sitä?”. Anne vastaa kysymykseen toistamalla uudelleen jo aiemmin 
hylätyn vastauksen. Tällöin Jaana ehdottaa luonnonmukaisten lannoittei-
den käyttöä. Marja hyväksyy Jaanan ratkaisuvaihtoehdon ja täydentää sitä 
mainitsemalla käsitteen ”luomu”. Jaana hyväksyy Marja esityksen, jolloin 
Marja ja Anne muotoilevat vastausta tekstiksi.
Oppilaiden merkitysneuvottelu oli interaktiivinen responsiivinen kes-
kustelu, jossa ensimmäinen ehdotus hylätään, koska se ei vastaa opettajan 
esittämään kysymykseen. Tämän jälkeen oppilaat laativat vastauksen yh-
distelemällä kahden puheenvuoron sisältämät ratkaisuehdotukset. Opettajan 
esittämä kysymys ei saa aikaiseksi kriittistä pohdiskelevaa keskustelua. 
Lopullinen vastaus oli seuraavanalainen: ”Maanviljelijöiden pitäisi käyttää 
luonnonmukaisia tuotteita joissa ei ole vesistölle haitallisia saasteita (luomu-
tuotteita)”. Kyseinen vastaus kirjoitettiin ilmeisesti vain opettajalle menevään 
sähköpostiin, koska se ei löydy oppilaiden raportista. Tässäkin näytteessä 
oppilaat vastasivat opettajan esittämään tarkentavaan kysymykseen olemassa 
olevan käsitteellisen ymmärryksensä ja omien ideoiden varassa.
Yhteenveto neljänteen tutkimuskysymykseen vastaamisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Neljänteen tutkimuskysymykseen vastaamisvaiheessa oppilaiden merki-
tyksellistämisprosessi muuttui retorisesta interaktiivisesta keskustelusta 
responsiivisiksi keskusteluiksi. Oppilaiden responsiiviset keskustelut olivat 
luonteeltaan kriittisiä ja pohdiskelevia keskusteluja sekä sellaisia, joissa mer-
kitysneuvottelu eteni kaikki ehdotukset yhteen kokoamalla tai alkuperäistä 
ehdotusta täydentämällä. Keskustelun luonteen muuttumiseen retorisesta 
responsiiviseksi näytti vaikuttavan se, etteivät tytöt löytäneet aineistos-
ta valmista vastausta tutkimuskysymykseensä sekä tutkimuskysymyksen 
luonne: tutkimuskysymys mahdollisti oman pohdinnan ja innovaatioiden 
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esittämisen. Näytteet osoittavat, että oppilaat pystyvät kriittiseen ja poh-
diskelevaan keskusteluun, mutta eivät osanneet hyödyntää sitä omassa 
tutkimustyöskentelyssään. Oppilaat eivät uskoneet omiin innovaatioihin, 
eikä niistä keskusteltu laajemmin. Kriittiset ja pohdiskelevat keskustelut 
olivatkin usein lyhyitä pätkiä, ja ne loppuivat tavallaan kesken juuri, kun 
keskustelu oli oppimisen kannalta hedelmällisessä vaiheessa. Kriittisten ja 
pohdiskelevien keskustelujen lyhyyteen saattoi vaikuttaa se, etteivät oppilaat 
olleet tottuneet kyseisen kaltaiseen toimintaa koulussa.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Oppilaiden esittämät ratkaisuehdotukset olivat pääasiassa omia ajatuksia ja 
innovaatioita, jotka pohjautuivat oppilaiden käsitteelliseen ymmärrykseen. 
Oppilaiden esittämän kritiikin taustalla oli myös oppilaiden käsitteellinen 
ymmärrys järvien rehevöitymisestä. Oppilaiden selontekojen sisältöihin 
sekä merkityksellistämisprosessin rakentumiseen vaikutti todennäköisesti 
myös se, että oppilaat arvostivat valmiita ja helppoja ratkaisuja, sekä se, että 
ajattelua vaativat ongelmaratkaisutehtävät olivat heille vieraita. Oppilaiden 
arvostuksilla ja arvoilla sekä kouluopiskelun yleisillä käytänteillä oli vaikutus 
siihen, mistä keskusteltiin ja miten keskusteltiin.
5.3.4  Merkityksellistämisprosessit ja merkityksellistämistavat 
tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa
Merkitysneuvottelujen aikana oppilaat rakensivat ymmärrystään rehevöi-
tymisilmiöstä vastaamalla laatimiinsa tutkimuskysymyksiin. Oppilaiden 
merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan sekä retorisia että responsiivisia 
keskusteluja (kuvio 19). Retoriset keskustelut olivat sekä ei-interaktiivisia 
että interaktiivisia kommunikaatiotilanteita. Ei-interaktiivisessa tilanteessa 
vain yksi oppilas esitti tutkimuskysymyksiin liittyviä selontekoja ja muut 
oppilaat osallistuivat muuhun toimintaan, pesäpallojoukkueen valintaan 
(ks. näytteen 31 puoliväli). Tällaisessa tilanteessa tutkimuskysymysvastaus 
rakentui vain yhden oppilaan käsitteellisen ymmärryksen varassa. Vastaavasti 
interaktiivisissa retorisissa tilanteissa keskusteluihin osallistui useampi kuin 
yksi oppilas. Keskusteluun osallistuvat oppilaat eivät kuitenkaan huomioineet 
toistensa selontekoja, vaan pyrkivät dominoimaan toimintaa ja viemään sitä 
haluamaansa suuntaan. Tällaisia tilanteita esiintyi näytteissä 31 ja 33.
Tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa suurin osa oppilaiden keskuste-
luista oli luonteeltaan responsiivisia interaktiivisia kommunikaatiotilanteita, 
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joissa kaikki oppilaat osallistuivat merkityksellistämisprosessiin ja esittivät 
omia näkemyksiään käsillä olevasta asiasta. Oppilaiden responsiiviset 
keskustelut olivat kahdentyyppisiä. Ensimmäisen ryhmän muodostivat kes-
kustelut, joissa kaikki oppilaat esittivät nopeatempoisesti perusteltuja sekä 
perustelemattomia selontekoja. Kaikki esitetyt selonteot huomioitiin niiden 
esitystilanteessa, mutta ne saattoivat unohtua kirjallista tutkimuskysymys-
vastausta laadittaessa. Yhteinen tutkimuskysymysvastaus rakentui esitetyt 
selonteot eli näkemykset yhteen kokoamalla tai alkuperäistä näkemystä 
täydentämällä.
Vastaavasti toisen ryhmän muodostivat responsiiviset keskustelut, jois-
sa oli pohdiskeleva ja kriittinen luonne – esitetyt selonteot olivat usein 
perusteltuja ja niitä kyseenalaistettiin ja kritisoitiin. Selontekoja seurasi 
jatkoselontekoja, jolloin selonteot muuttuivat ja rakentuivat merkityksel-
listämisprosessin aikana. Tyypillistä oli, että merkityksellistämisprosessi 
johti omien ideoiden ja innovaatioiden esittämiseen. Tällaiset kriittiset ja 
pohdiskelevat merkitysneuvottelut olivat usein lyhyitä keskusteluja, jotka 
ikään kuin loppuivat kesken juuri, kun keskustelu oli oppimisen kannalta 
hedelmällisessä vaiheessa.
Tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa oppilaiden merkityksellis-
tämisprosesseille oli tyypillistä, että keskustelun luonne muuttui nopeasti 
jopa saman keskustelun aikana. Näytteessä 31 merkityksellistämisprosessin 
luonne muuttui responsiivisesta retoriseksi ja taas uudelleen responsiiviseksi. 
Kyseisessä tapauksessa keskustelun luonteen muuttumiseen näytti vaikut-
tavan biologian luokan ulkopuolinen muu koulun toiminta: liikuntatunnin 
tehtävät. Vastaavasti näytteissä 34 ja 35 oppilaiden merkitysneuvottelu 
muuttui responsiivisesta pohdiskelevasta ja kriittisestä keskustelusta sel-
laiseksi responsiiviseksi keskusteluksi, jossa yhteinen näkemys muodostui 
pääasiassa esitetyt näkemykset yhteen kokoamalla. Kyseisessä tapauksessa 
keskustelun luonteen muuttumiseen näytti vaikuttavan se, etteivät oppi-
laat olleet tottuneet omien pohdintojen esittämiseen ja ajattelua vaativien 
tehtävien tekemiseen. Toisaalta merkityksellistämisprosessien luonteen 
nopeaan vaihtumiseen vaikutti osaltaan myös ryhmän työskentelyilmapiiri: 
oppilaiden väliset henkilökohtaiset suhteet olivat hyvät ja oppilaat pystyivät 
esittämään eriäviä mielipiteitä ilman, että ne vaikuttivat yhteistyön jatkumi-
seen. Ristiriitojen ja erimielisyyksien jälkeenkin oppilaat olivat kykeneviä 
hedelmälliseen yhteistyöhön.
Työskentelyn aikana oppilaat hyödynsivät luonnontieteille tyypillisiä 
merkityksellistämistapoja tutkimuskysymyksiin vastaamisessa (kuvio 20). 
Oppilaat nojautuivat selonteoissaan olemassa olevaan käsitteelliseen ym-
märrykseensä sekä tiedostoon koottuun uuteen käsitteelliseen tietoon. 
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Oppilaat vastasivat tutkimuskysymyksiinsä sekä ennen tutkimustyösken-
telyä hankkimansa käsitysten että tutkimustyöskentelyn aikana hankitun 
ymmärryksen varassa. Oman käsitteellisen ymmärryksensä pohjalta oppilaat 
esittivät omia ideoitaan ja innovaatioita. Lisäksi keskustelun taustalla oli 
myös oma tutkimussuunnitelma ja siinä esiintyvät tutkimuskysymykset: 
tutkimussuunnitelman malli.
Luonnontieteiden merkityksellistämistavat olivat kahdensuuntaisessa 
vuorovaikutuksessa oppilaiden merkityksellistämisprosessin rakentumisen 
kanssa. Luonnontieteiden merkityksellistämistavat vaikuttivat oppilaiden 
merkityksellistämisprosessin rakentumiseen: oppilaiden käsitteellinen ym-
märrys, tiedostossa oleva uusi tieto sekä oppilaiden omat ideat ja innovaatiot 
vaikuttivat siihen, kuinka syvällisesti ja kriittisesti asioista keskusteltiin. 
Vastavuoroisesti myös merkityksellistämisprosessin luonne vaikutti siihen, 
miten tehokkaasti oppilaat hyödynsivät luonnontieteiden merkityksellis-
tämistapoja. Responsiivisten pohdiskelevien ja kriittisten merkityksellis-
tämisprosessien aikana oppilaat hyödynsivät omia ideoita ja innovaatioita 
ja vastaavasti retoriset keskustelut eivät kannustaneet ja tukeneet omien 
ajatusten esittämistä.
Tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa myös tieto- ja viestintätek-
nologian merkityksellistämistavat vaikuttivat sekä suoraan että välillisesti 
oppilaiden selontekoihin ja toimintaan. Oppimisympäristön sähköpostitoi-
mintojen avulla opettaja välitti oppilaille heidän tutkimuskysymyksiinsä 
liittyvän kysymyksen, minkä vuoksi oppilaat ottivat neljännen tutkimus-
kysymyksen uudelleen keskustelun kohteeksi. Tietokoneohjelman tiedosto 
toimi kollektiivisena muistina, johon oli tallennettu internetistä kerätty uusi 
tieto; näin oppilaat pystyivät selonteoissaan helposti nojautumaan uuteen 
käsitteelliseen tietoon. Työskentelyn aikana oppilaat kirjasivat ja tallensivat 
tutkimuskysymysvastauksena tietokoneen tekstinkäsittelyohjelmaan, joten 
oppilaiden oli helppo palata niihin uudelleen. Tekstinkäsittelyohjelman 
käyttö vaikutti myös siihen, että oppilaiden puheenvuorot koskivat usein 
tutkimuskysymysvastauksien kirjallista ulkoasua. Tässä työskentelyvaiheessa 
oppilailta kului myös paljon aikaa sähköiseen oppimisympäristöön liittyvien 
teknisten ongelmien selvittämiseen (ks. liite 5).
Tieto- ja viestintäteknologian merkityksellistämistapojen käyttö oli yhtey-
dessä myös oppilaiden merkityksellistämisprosessin rakentumiseen ja koulun 
opiskelukulttuuriin. Tutkimuskysymysten vastaamisvaiheessa tietokoneen 
tiedostolla oleva uusi käsitteellinen tieto näytti vaikuttavan oppilaiden merki-
tyksellistämisprosesseihin. Merkitysneuvotteluista muodostui kritiikittömiä 
ja ei-pohdiskelevia keskusteluja. Näissä merkitysneuvotteluissa tutkimusky-
symysvastaus koottiin ja yhdisteltiin tiedostossa olevasta uudesta tiedosta. 
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Toisaalta juuri merkityksellistämisprosessien luonne saattoi vaikuttaa siihen, 
etteivät oppilaat hyödyntäneet tieto- ja viestintäteknologian merkityksellis-
tämisprosesseja tehokkaasti. Tämä puolestaan johtui todennäköisesti koulun 
perinteisistä opiskelukäytänteistä.
Oppilaiden selonteot olivat sidoksissa myös opettajan ohjeisiin, koulun 
muuhun toimintaan, kouluopiskelulle tyypillisiin opiskelukäytänteisiin sekä 
oppilaiden arvostuksiin ja arvoihin: koulukulttuurin merkityksellistämis-
tapoihin. Koulukulttuurin merkityksellistämistavat vaikuttivat välillisesti 
oppilaiden toimintaan, miten ja millaisia luonnontieteiden merkityksellis-
tämistapoja käytettiin ja miten asioista keskusteltiin: merkityksellistämis-
prosessin rakentumiseen.
5.4  Toinen aineiston hankintavaihe – kokeellinen 
työskentely
Edellisen työskentelykerran jälkeen opettaja oli huomannut, että ryhmän 
tutkimussuunnitelmassa mainittu kokeellinen tutkimus oli tekemättä. Opettaja 
oli sekä sähköpostilla että luokkahuonetyöskentelyn ulkopuolella muistuttanut 
ryhmän jäseniä empiirisestä kokeesta, minkä vuoksi tytöt olivat vapaa-ajal-
laan hakeneet vesinäytteitä erään järven läheisyydessä olevasta pelto-ojasta. 
Viimeisen kaksoistunnin ensimmäisellä puoliskolla oppilaat rakensivat ym-
märrystään järven rehevöitymisilmiöstä vesinäytteitä tutkimalla (18.5.2001). 
Kutsun kyseistä oppilaiden työskentelyvaihetta toiseksi aineistonhankinta-
vaiheeksi, jonka aikana oppilaat keskustelivat kokeellisesta tutkimuksesta 
ja sen teknisestä suorittamisesta (luku 5.4.1), tuloksista ja niiden tulkinnasta 
sekä tutkimustyöskentelyn miellyttävyydestä (luku 5.4.2). Merkitysneuvot-
telut olivat sekä oppilaiden keskinäisiä että opettajan ja oppilaiden välisiä 
keskusteluja. Kaikki toisen aineistonhankintavaiheen keskusteluaiheet ja 
työskentelyn eteneminen tulevat esille liitteestä viisi.
5.4.1  Kokeellisen työskentelyn aloitus
Oppitunnin alussa opettaja toi oppilaille fosfaatti- ja nitraattitestisarjat ja 
käyttöohjeet, joiden avulla oppilaiden piti määrittää pelto-ojassa olleen veden 
ravinnepitoisuuksia. Testisarjat olivat oppilaille entuudestaan tuttuja, koska 
niitä oli käytetty koulun teemaviikolla järviveden laadun arvioimiseen.
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NÄYTE 37: KOKEELLISEN TYÖSKENTELYN ALOITUS
(Episodista 76)
O: Hei, tässä on. Tehän teitte sen. Tehän osaatte tän tehdä. Tehän teit-
te…tota…
M: Siis, mitkä tehtiin…
O: Fosfaatti ja nitraatti testit…
M: En mie muista yhtään…
O: No, kyllähän te osaatte…elikkä te oootte ottanut...mistä tän…
A: Pelto-ojasta…
epäselvää 
O: Elikkä siitä tehkää testit…
M: Ouurait…
O: Se pittää…sitten…kertokaa mitä te teitte…ensin teette sitten te kerrotte, 
mitä te teitte…
J: Joo…okei…
taustaääniä
A: Ai niin tää
J: Ai niin tuo
J: Noita piti noita putkiloita ravistella
M: Joo, kyllä mie nyt muistan…
Näytteen alussa opettaja antaa oppilaille tutkimusvälineet ja tutkimusväli-
neiden käyttöohjeet sekä toteaa, että tutkimusvälineiden käytön tulisi olla 
oppilaille entuudestaan tuttua. Marja ei ymmärrä, mitä opettaja tarkoittaa ja 
pyytää opettajalta tarkennusta. Opettaja tarkentaa aikaisemmin sanomaansa 
mainitsemalla fosfaatti- ja nitraattitestit. Marja ei muista testejä, jolloin 
opettaja ei anna valmista toimintamallia, vaan kannustaa oppilaitaa suorit-
tamaan testin itsenäisesti. Tämän jälkeen opettaja kysyy, mistä oppilaiden 
vesinäyte on otettu, jolloin Anne kertoo vesinäytteiden ottopaikan. Seuraa-
vaksi opettaja käskee oppilaita tekemään testit. Marja hyväksyy opettajan 
toimintakäskyn, jolloin opettaja antaa uuden toimintaohjeen, jonka mukaan 
oppilaiden tuli ensin tehdä testit ja tämän jälkeen raportoida tekemänsä 
koe. Jaana ilmoittaa hyväksyvänsä opettajan toimintaohjeen, minkä jälkeen 
opettaja poistuu paikalta.
Oppilaat tutkivat opettajan tuomia tutkimusvälineitä, jolloin Anne muistaa, 
kuinka testit tehdään. Myös Jaana ilmoittaa testauksen mieleen palautumisesta 
ja muistelee, mitä kyseisillä testeillä tehdään. Annen ja Jaanan jälkeen myös 
Marja ilmoittaa tietävänsä, miten testejä käytetään.
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Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Näytteen 37 keskustelun aikana oppilaiden ja opettajan välille syntyi interak-
tiivinen vuorovaikutustilanne, jossa sekä opettaja että oppilaat osallistuivat 
keskusteluun ja esittivät omia näkemyksiään kokeen suorittamisesta. Retori-
seksi keskustelun teki se, että toimintaohjeita ja -käskyjä antamalla opettaja 
ohjasi oppilaiden tutkimustyöskentelyä haluamaansa suuntaan, kokeen 
tekemiseen. Toisaalta opettaja ei kuitenkaan antanut valmiita vastauksia 
siihen, kuinka koe tulisi suorittaa, vaan teki kokeen käytännöntoteutuksesta 
ongelmanratkaisutehtävän, joka oppilaiden oli ratkaistava aikaisempien 
oppimiskokemusten ja opettajan antamien käyttöohjeiden perusteella. Näin 
toimiessaan opettaja luultavasti halusi oppilaidensa soveltavan aikaisemmin 
teemaviikolla opittua.
Näytteen loppuosassa oleva oppilaiden välinen merkityksellistämis-
prosessi on luonteeltaan interaktiivinen responsiivinen keskustelu, jossa 
oppilaat rakensivat ymmärrystään siitä, miten koe suoritetaan. Ensimmäi-
seksi aikaisempien oppimiskokemusten mieleen palauttamisesta ilmoitti 
Anne, minkä jälkeen Jaana täydensi Annea muistelemalla, mitä kyseisillä 
tutkimusvälineillä käytännössä tehdään. Jaanan kertoman jälkeen myös 
Marjan mieleen palautui kokeen tekninen suorittaminen. Yhteinen näkemys 
tutkimusvälineiden käytöstä ja kokeen suorittamisesta syntyi alkuperäistä 
Annen selontekoa täydentämällä ja kaikki selonteot yhteen kokoamalla. 
Merkityksellistämisprosessin tuloksena kaikille rakentui mielikuva siitä, 
miten kokeellinen tutkimus suoritetaan.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Opettajan esittämien selontekojen taustalla oli todennäköisesti koulukult-
tuurissa opettajan ja oppilaiden välillä vallitseva työnjako, jonka mukaan 
opettaja ohjaa oppilaiden toimintaa ja on vastuussa oppilaidensa oppimis-
prosesseista. Toimintaohjeita ja -käskyjä antamalla opettaja halusi ohjata 
oppilaitansa käyttämään luonnontieteille tyypillistä merkityksellistämistapaa 
– kokeellista tutkimusta – sekä valvoa oppilaiden tutkimussuunnitelmassa 
mainittujen asioiden toteutumista.
Oppilaiden selonteoista tulee ilmi, kuinka oppilaat keskustelun aikana 
hyväksyivät opettajan antamat toimintaohjeet. Tämä johtui siitä, että he 
olivat tottuneet koulussa noudattamaan opettajan antamia toimintaohjeita, 
sekä siitä, että kokeellinen tutkimus kuului ryhmän alkuperäisiin toimin-
tasuunnitelmiin. Koulukulttuurissa vallitseva työnjako ja ryhmän oma 
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tutkimussuunnitelma vaikuttivat oppilaiden selontekoihin ja tätä kautta 
oppilaiden tutkimustyöskentelyyn.
Näytteen alussa Minna esittämistä puheenvuoroista tulee ilmi, ettei hän 
ymmärtänyt opettajan antamia toimintaohjeita. Opettajan mainitsemat fosfaat-
ti- ja nitraattitestit eivät saaneet aikaan muistikuvia kyseisistä kokeellisesta 
työstä. Tämä johtui luultavasti siitä, etteivät oppilaat olleet täysin ymmär-
täneet ja sisäistäneet sitä, mistä teemaviikolla tehdyissä kokeissa oli ollut 
kyse. Vasta tutkimusvälineiden näkeminen herätti oppilaiden mielikuvat, 
jotka liittyivät testien käytännön suorittamiseen. Oppilaat yrittivät ratkaista 
testien käyttöön liittyvää ongelmaa menetelmällisen ymmärryksensä va-
rassa, joka näytti rajoittuvan testien tekniseen suorittamiseen. Oppilaiden 
menetelmällinen ymmärrys puolestaan pohjautui teemaviikolla hankittuihin 
oppimiskokemuksiin. Todennäköistä on, ettei oppilailla ollut näkemystä siitä, 
miten fosfaatti- ja nitraattitestit liittyivät heidän omaan tutkimukseensa.
5.4.2  Kokeellinen työskentely ja tulosten tulkinta
Testisarjaan tutustumisen jälkeen oppilaat aloittivat pelto-ojasta ottamien-
sa vesinäytteiden testauksen. Näytteen 38 kuvaaman keskustelun aikana 
oppilaat tekevät fosfaatti- ja nitraattitestit sekä keskustelevat tulosten mer-
kityksestä.
NÄYTE 38: KOKEEN TEKEMINEN
(Episodista 77b)
A: Oisko pitänyt vähän suodattaa tätä…
J: Ei tarvii…
A: Työnnettäänkö myö se purkki tuonne...vai…
J: Joo…
A: Tässä on tätä…
M: Oota…
A: Mie kaavan tähän toisseen jo samalla…
J: Tässä on se viiva…työnnettään se tuonne…
A: Siihen viivaan asti…vielä…oi…
J: EPÄSELVÄÄ …
tausta ääniä
A: Pitäskö tää heti
M: Tää pittää nyt sekottaa minuutin…
tausta ääniä
A: Halluut sie sekottaa tätä…
A: Mie laitan tähän toiseen…
tausta ääniä
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A: Pitikö tätä pitempää kun minuutti…
M: Sitä ei tarvinnut kuin hellävaraisesti vähä aikkaa…
tausta ääniä
A: Miten ptkään EPÄSELVÄÄ
M: Nyt sen pitää olla tuossa pitkään…se oli kymmenen minuttii…
A: Ahaa…
M: Sen pittää olla kymmenen minuttii…
tausta ääniä
M: Oota mie katon tuota…
A: Pitäskö kirjoittaa sitä jo…
J: Mitä ne tarkottaa sitten…
M: Täh…
A: Mitä ne sitten tarkottaa…
tausta ääniä
Ilmeisesti tyttöjen ottamassa vesinäytteessä on roskia, koska Anne ehdot-
taa muille kysymysmuodossa vesinäytteen suodattamista (+S1?). Jaanan 
mielestä näytteen suodattamista ei tarvita (-S1). Seuraavaksi Anne kysyy 
laitetaanko kyvetti suoraan vesinäytettä sisältävään purkkiin (+S2?). Jaana 
vastaa Annelle myöntävästi (+S2), ja tytöt aloittavat kyvettien täyttämisen 
vedellä. Toiminnan välissä Jaana muistuttaa kyvetissä olevasta merkkiviivasta 
(+S3), jonka mukaan kyvetti täytetään vedellä. Anne huomioi viivan omaa 
kyvettiään täyttäessään (+S3). Taustaäänien aikana Anne ilmeisesti kaataa 
reagenssia kyvettiin ja viimeistelee nitraattitestiä samalla, kun Jaana täyttää 
fosfaattikyvettiä vedellä. Tämän jälkeen Anne aloittaa kysymyksen (?..), joka 
jää kesken kun, Marja antaa näytteiden sekoittamista koskevan toimintaohjeen 
(+S4). Anne tarjoaa sekoitustehtävää Jaanalle ja ilmoittaa viimeistelevänsä 
fosfaattitestin. Anne kysyy fosfaattinäytteen sekoitusajasta (S5?). Marja 
toteaa, ettei näytettä tarvinnut sekoittaa kuin hellävaraisesti vähän aikaa 
(+S5a). Seuraavaksi Anne aloittaa kysymyksen, joka jää kesken (?..), kun 
Marja antaa toimintaohjeen, jonka mukaan nitraattinäytteen valmistumista 
tulee odottaa 10 minuuttia (+S6). Anne hyväksyy Marjan toimintaohjeen 
(+S6). Tuloksia odotellessa Marja kertoo omasta toiminnasta (KT), jolloin 
Anne esittää toimintaehdotuksen kysymysmuodossa (+S7?). Jaana ilmeisesti 
hyväksyy Annen toimintaehdotuksen (+S7) ja kysyy tulosten tulkinnasta (?). 
Marja ei kuule Jaanan kysymystä, jolloin Anne toistaa Jaanan kysymyksen 
(?). Kukaan ei reagoi kysymykseen, vaan sitä seuraa hiljaisuus, jonka aikana 
nauhalta kuuluu vain muiden ryhmien taustaääniä. Edellinen merkityksellis-
tämisprosessi voidaan ilmaista lyhyesti puheketjuna seuraavasti:
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24.  A(+S1?)→J(-S1)→A(+S2?)→J(+S2)→J(+S3)→A(+S3)→
A(?..)→M(+S4)→A(S5?)→M(+S5a)→ A(?..)→M(+S6)→
A(+S6)→M(KT)→A(+E7?)→J(+S7+?)→ 
A(?)=MP(S2, S3, S4, S5a, S6, S7)
Merkityksellistämisprosessin aikana oppilaat rakensivat ymmärrystään 
empiirisen kokeen suorittamisesta. Puheketjusta tulee ilmi, että kaikki osal-
listuivat keskusteluun esittämällä kokeellisen tutkimukseen suorittamiseen 
liittyviä selontekojaan. Selonteot esitettiin hitaassa tempossa, koska oppilaat 
tekivät tutkimuksia keskustelun aikana. Selonteot esitettiin usein kysy-
mysmuodossa. Kaikkia esitettyjä selontekoja kuunneltiin ja kaikki esitetyt 
selonteot huomioitiin koetta suoritettaessa. Kyseistä merkitysneuvottelua 
voidaan pitää responsiivisena interaktiivisena kommunikaatiotilanteena, 
jossa yhteinen näkemys kokeen suorittamisesta rakentui kaikki esitetyt se-
lonteot yhteen kokoamalla ja esitettyä selontekoa täydentämällä. Näytteen 
loppuosassa oppilaat yrittivät rakentaa ymmärrystään empiirisen kokeen 
merkityksestä. Jaana ja Anne esittivät kysymykset, jotka eivät kuitenkaan 
johtaneet asiasta keskusteluun.
Suurin osa oppilaiden esittämistä selonteoista koski empiirisen kokeen 
suorittamista. Oppilaiden puheenvuorot sisälsivät kokeelliseen toimintaan 
liittyviä toimintaohjeita, toimintaan liittyviä kysymyksiä ja toiminnan kuva-
usta. Näytteen alussa Annen esittämä näkemys vesinäytteen suodattamisesta 
oli Annen oma idea, joka pohjautui luultavasti hänen menetelmälliseen 
ymmärrykseensä. Todennäköistä on, että Anne oletti vedessä olevien ros-
kien vaikuttavan testitulokseen. Muut Annen ja Jaanan nitraatti- ja fos-
faattikokeiden suorittamista koskevat selonteot pohjautuvat aikaisempien 
oppimiskokemusten kautta hankittuun menetelmälliseen ymmärrykseen. 
Marjan ohjeet sekoitusajoista ja näytteen valmistusajoista pohjautuivat opet-
tajan heille antamiin kirjallisiin ohjeisiin: uuteen menetelmälliseen tietoon. 
Huomioitavaa on, että Marjan ohje nitraattinäytteen valmistumisajasta oli 
virheellinen. Todennäköistä on, että Marja luki antamansa ohjeen virheellisesti 
nitriittikokeen ohjeista. Sekä nitraatti- että fosfaattitestin valmistumisaika 
oli todellisuudessa yksi minuutti. Näytteen lopussa Annen esittämä näkemys 
kokeellisen tutkimustyöskentelyn raportoinnista pohjautui todennäköisesti 
opettajan aikaisemmin antamiin toimintaohjeisiin. Keskustelun lopussa esi-
tetyt kysymykset pohjautuivat oppilaiden menetelmälliseen ja käsitteelliseen 
ymmärrykseen testitulosten merkityksestä. Esitetyt kysymykset paljastavat, 
etteivät oppilaat ymmärtäneet, mitä tekstitulokset ilmaisevat. Se, miksi ku-
kaan ei reagoi testitulosten tulkintaan liittyviin kysymyksiin, saattoi johtua 
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juuri siitä, ettei oppilaiden menetelmällinen ymmärrys riittänyt kyseiseen 
kysymykseen vastaamiseen.
Seuraavassa näytteessä oppilaat keskustelevat kokeen tuloksista sekä yrit-
tävät tulkita tuloksia. Keskustelun aloittaa Anne, joka vertaa nitraattikyvetissä 
olevan vesinäytteen väriä kyvetissä olevaan mitta-asteikkoon:
NÄYTE 39: TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA
(Episodista 77b)
A: Tää ei muutu mikskään…Onko tää muka niin hyvä…
J: On se…
M: Hei oota…sehän on tuon alajutun kanssa aika samanlainen…vähän 
vaaleempi…no, niin tuon alajutun kanssa samanlainen…no, tää on siten tosi 
hyvä…kumpaa tää…kumpaa tää sit on…
A: Nitraatti…
tausta ääniä
M: Mikä tää on…fosfaatti…tää on…miusta tää ainakin on kakkonen…
M: Mitä sie Anne sanosit…miusta tää on kakkonen…
A: Niin…EPÄSELVÄÄ…
M: Elikkä se fosfori…onko sitä vähän niinku…eiku fosfaatti…onko sitä 
vähän…tarkoittaako se sitä…
tausta ääniä
M: Et mitä vähemmän on sitä vähemmän on fosfaattia…vai miten se on…
A: Niin…en mie tiijä…
tausta ääniä
A: Tähän tulle tuo vitonen
M: Niin...eli milligrammaa litrassa…
Anne toteaa, ettei kyvetissä oleva veden väri muutu ja kysyy: ”onko tää 
muka niin hyvä?” (+S1?). Jaana yhtyy Annen havaintoon (+S1), jolloin myös 
Marja tekee havaintoja nitraattinäytteestä, toteaa vedenlaadun hyväksi ja pe-
rustelee näkemystään (+S1+P). Marjalle on epäselvää, kummasta näytteestä 
kyseisessä tapauksessa on kysymys (?), jolloin Anne toteaa näytteen olevan 
nitraattinäyte (V). Seuraavaksi Marja tekee havaintoja fosfaattinäytteestä sekä 
toteaa fosfaattipitoisuuden kakkoseksi ja pyytää Annelta vahvistusta omalle 
näkemykselleen (+S2?). Anne yhtyy Marjan havaintoon (+S2), minkä jälkeen 
vuorostaan Marja kysyy tulosten tulkinnasta (?). Anne ei osaa vastata Marjan 
kysymykseen ja ilmoittaa, ettei tiedä lukemien merkityksestä (?), minkä 
jälkeen hän aloittaa nitraattitestin tuloksien kirjaamisen (+S1..). Marja yhtyy 
Annen näkemykseen ja täydentää sitä lisäämällä perään mittayksikön (+S1b). 
Edellä oleva merkitysneuvottelu voidaan esittää puheketjuna seuraavasti:
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25.  A(+S1?)→J(+S1)→M(+S1+P+?)→A(V)→M(+S2?)→A(+S2)→
M(?)→A(?)→A(+S1..)→ M(+S1b)=MP(S1b,S2)
Näytteen 38 aikana oppilaat rakensivat ymmärrystään sekä empiirisen 
kokeen tuloksista että tulosten tulkinnasta. Merkityksellistämisprosessin 
aikana kaikki osallistuivat tulosten tarkasteluun ja esittivät perustelemattomia 
ja perusteltuja näkemyksiään empiirisen kokeen tuloksista. Tytöt tekivät 
vuoronperään havaintoja ja hakivat vahvistusta omille havainnoille ryhmän 
muilta jäseniltä. Kyseessä on interaktiivinen responsiivinen keskustelu, jossa 
Annella ja Marjalla on aktiivisempi rooli kuin Jaanalla. Yhteinen näkemys 
kokeiden tuloksista syntyy kaikki selonteot yhteen kokoamalla sekä toisten 
selontekoja täydentämällä. Keskustelun aikana rakentuneen näkemyksen 
mukaan fosfaattipitoisuus oli 2 mg/l ja nitraattipitoisuus 5 mg / l. Näytteen 
loppuosassa Marja kysyi muilta tulosten tulkinnasta, muut eivät kuitenkaan 
osanneet vastata hänen esittämäänsä kysymykseen, minkä vuoksi tulosten 
tulkintaan liittyvä merkitysneuvottelu päättyi.
Tuloksia koskevan merkitysneuvottelun aikana oppilaiden selonteot 
pohjautuivat empiiriseen kokeeseen ja sen pohjalta tehtyihin havaintoihin. 
Havaintojen tekotilanteessa oppilaat vertasivat kyvetissä olevan näyteve-
den väriä kyvetissä olevaan mitta-asteikkoon. Tyttöjen tulosten tulkintaa 
koskevien selontekojen taustalla oli oppilaiden menetelmällinen ymmär-
rys, jonka pohjalta esitettiin omia näkemyksiä siitä, miten tuloksia tulisi 
tulkita. Oppilaat olivat kuitenkin epävarmoja omista tulkinnoistan, eikä 
merkityksellistämisprosessin aikana syntynyt selvää näkemystä tulosten 
merkityksestä. Oppilaiden menetelmällinen ymmärrys vaikutti myös tulosten 
tulkintaa koskevan merkitysneuvottelun rakentumiseen – keskustelu tulosten 
tulkinnasta loppui, koska tyttöjen menetelmällinen ymmärrys ei riittänyt 
keskustelun jatkumiseen.
Seuraavan keskustelun aikana oppilaat esittävät näkemyksiään kokeellisen 
tutkimuksen tekemisestä sekä jatkavat tuloksista keskustelemista. Näytteen 
alussa Marja ja Anne ovat työpisteellään ja Jaana kauempana esittelemässä 
fosfaattinäytettä toisen ryhmän jäsenille. 
NÄYTE 40: TULOSTEN TULKINTA JATKUU
(Episodista 79b)
A: Näitä kokkeita on ihan kiva tehä…
M: Niin on… 
A: Se on vitonen se on vielä laihempi…laihempi ku…vähän tuommonen 
erilainen…
J: EPÄSELVÄÄ…
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tausta ääniä
J: Se oli Anne kolmonen
A: Kolmonen…
J: Mmm…
M: Niin muuten on
J: Ei se oo kakkonen
M: Ei oo
Näytteen 40 alussa Anne toteaa vesikokeiden tekemisen mukavaksi toi-
minnaksi. Marja yhtyy Annen näkemykseen, minkä jälkeen Anne jatkaa 
nitraattinäytteen tutkimista ja toteaa nitraattipitoisuuden alhaisemmaksi kuin 
viisi, koska kyvetissä oleva vesi on vaaleampaa kuin arvoa viisi ilmaiseva 
asteikon väri. Samassa Jaana saapuu takaisin työpisteelle ja toteaa fosfaatti-
testituloksen olevan kolme. Anne varmistaa kuulemansa, johon Jaana vastaa 
myöntävästi. Marja tutkii kyvetin näytettä ja yhtyy Jaanan arvioon. Jaana 
vahvistaa havaitsemansa toteamalla, ettei tulos ole kakkonen, jolloin Marja 
vahvistaa uudelleen Jaanan havainnon. Kyseisen merkitysneuvottelun jälkeen 
tytöt muuttivat fosfaattiarvon kakkosesta kolmoseksi.
Annen ja Marjan tutkimustyöskentelyn mukavuutta koskeva merkitysneu-
vottelu oli lyhyt interaktiivinen keskustelu, jossa molemmat ottavat kantaa 
kokeellisen tutkimustyöskentelyn miellyttävyyteen: Anne esitti selonteon 
tutkimustyöskentelyn miellyttävyydestä, johon Marja yhtyi. Asiasta ei 
kuitenkaan keskusteltu pitempään, vaan tytöt siirtyivät tutkimustuloksista 
keskusteluun. Näytteen alkuosassa Annen esittämä näkemys pelto-ojan nit-
raattipitoisuudesta jäi huomioimatta, kun Jaana saapui paikalle ja kohdisti 
muiden huomion fosfaattinäytteen tarkasteluun. Yhteinen ymmärrys näytteen 
fosfaattipitoisuudesta rakentui interaktiivisen responsiivisen merkitysneu-
vottelun tuloksena, jossa Marja vahvistaa Jaanan tekemän uuden havainnon 
oikeaksi. Tytöt eivät keskustelleet kriittisesti sitä, miksi lukema on nyt 
kolme, vaikka he olivat arvioineet sen aikaisemmin kakkoseksi. Tytöt eivät 
huomioineet havaintoa tehdessään opettajalta saamiaan kirjallisia ohjeita, 
joiden mukaan fosfaattitestin värihavainnot tuli tehdä viimeistään kahden 
minuutin kuluessa testin suorittamisesta.
Annen ja Marjan positiivinen asennoituminen kokeellista työskentelyä 
kohtaan pohjautui todennäköisesti koulun yleisiin opiskelukäytänteisiin, jolle 
on tyypillistä kirjallisiin lähteisiin pohjautuvat tehtävät. Oppilaat kokivat 
empiiristen kokeiden tekemisen mukavana vaihteluna perinteisen koulu-
työskentelyn rinnalla. Mielenkiintoista on, ettei oppilaita näytä häiritsevän 
se, etteivät he osaa tulkita tuloksia ja ovat epävarmoja siitä, mitä kokeen 
kautta saadut tulokset merkitsevät. Oppilaiden suhtautumiseen vaikuttivat 
todennäköisesti koulun opiskelukulttuurille tyypilliset opiskelukäytänteet, 
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joissa korostuu tehtävien mekaaninen suorittaminen, jolloin asioiden ym-
märtäminen jää usein taka-alalle.
Annen nitraattinäytettä koskeva selonteko pohjautui hänen omiin näköha-
vaintoihinsa, joita hän teki näyteveden väristä. Vastaavasti Jaanan näkemys 
fosfaattituloksesta pohjautui sekä hänen itsensä tekemiin että viereisen ryh-
män jäsenten tekemiin havaintoihin, sillä työpisteeltä poissaollessaan Jaana 
oli käynyt näyttämässä testiä toisen ryhmän jäsenille, jotka olivat arvioineet 
lukeman kolmoseksi. Myös Marjan näkemys fosfaattipitoisuudesta pohjautui 
hänen näytteestä uudelleen tekemiinsä näköhavaintoihin.
Oppilaiden alkuperäisen suunnitelman mukaisesti empiirisen tutkimuksen 
tuli olla vertailututkimus, jossa vertailtaisiin kahden erilaisen alueen vesi-
näytteitä. Näytteessä 41 opettaja saapuu oppilaiden luokse keskustelemaan 
vertailututkimuksen tekemisestä.
NÄYTE 41: OPETTAJAN TOIMINTAOHJEET
(Episodista 82)
J: Onko meillä peehoomittareita...onko…myö haluttas peehoo mitata...
O: On…
A: Montako...
O: Tuota...teijjän pitäs…työ otitte sieltä sen niinku ihan ojasta...teijjän pitäs 
joku vertailu myös tehä…EPÄSELVÄÄ…
M: pertti…
O: Se pitäs olla niinkun semmosesta…EPÄSELVÄÄ...
M: Aa...niinpä…
Näytteen alussa Jaana kysyy paikalle saapuneelta opettajalta pH-mittareista. 
Opettaja ilmoittaa, että luokasta löytyy mittareita, mutta keskeyttää tyttöjen 
happamuuden mittaussuunnitelmat muistuttamalla tyttöjä vertailukokeesta. 
Marja kommentoi opettajan antamaa toimintaohjetta. Opettaja jatkaa toimin-
taohjeen antamista, jolloin Jaana hyväksyy opettajan antamat ohjeet. Kes-
kustelun jälkeen Anne ja Jaana lähtivät hakemaan vertailunäyteteitä koulun 
läheisyydessä olevasta lammesta, jonka rannoilla ei ole maataloutta.
Opettajan ja oppilaiden välinen merkityksellistämisprosessi on interaktii-
vinen kommunikaatiotilanne, johon osallistuivat sekä opettaja että oppilaat. 
Opettajalla oli kuitenkin selvästi hallitsevampi rooli, minkä vuoksi merki-
tysneuvottelua voidaan pitää retorisena keskusteluna, jossa opettaja ohjasi 
oppilaiden toimintaa ja vei sitä haluamaansa suuntaan. Tytöt eivät vastustaneet 
opettajan toimintaohjeita, vaan lähtivät hakemaan uusia vesinäytteitä.
Opettajan selonteko pohjautui koulussa vallitsevaan työnjakoon, minkä 
mukaan opettajan vastuulla on huolehtia oppilaiden oppimisprosessista ja 
tutkimussuunnitelmassa mainittujen asioiden toteutumista. Marjan kommentti 
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”pertti” saattoi ilmaista sitä, että tytöt olivat unohtaneet vertailukokeen. Op-
pilaiden suostuminen opettajan ohjeiden noudattamiseen saattoi vaikuttaa 
tutkimussuunnitelma, jossa he olivat maininneet vertailukokeen, sekä koulussa 
vallitseva opettajan ja oppilaiden välinen työnjako, jolle on tyypillistä, että 
oppilaat noudattavat opettajan antamia toimintaohjeita.
Kyseisen keskustelun jälkeen oppilaat hakivat vertailunäytteet ja tutki-
vat ne fosfaatti- ja nitraattitestien avulla. Kokeellisen tutkimuksen jälkeen 
opettaja ja oppilaat etsivät järviveden laatua kuvaavia nitraatti- ja fosfaatti-
taulukoita. Taulukot olivat koulun toisen biologian ja maantiedon opettajan 
hallussa, joten oma opettaja kertoi oppilaille suullisesti, mitä fosfaatti- ja 
nitraattipitoisuudet ilmaisivat.
5.4.3  Merkityksellistämisprosessit ja merkityksellistämistavat 
kokeellisessa tutkimustyöskentelyvaiheessa
Toisen aineistonhankintavaiheen aikana oppilaat rakensivat ymmärrystään 
järvien rehevöitymisilmiöstä kokeellisia tutkimuksia tekemällä. Kaikki 
oppilaiden väliset merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan responsiivisia 
keskusteluja (kuvio 21), joissa kaikki oppilaat osallistuivat merkityksellis-
tämisprosessiin omia näkemyksiään esittämällä. Oppilaiden osallistumisak-
tiivisuus vaihteli kuitenkin tilannekohtaisesti. Responsiivisten merkityksel-
listämisprosessien aikana oppilaat esittivät perustelemattomia ja perusteltuja 
selontekoja hitaammassa tahdissa kuin aikaisemmissa vastaavan tyyppisissä 
merkitysneuvotteluissa. Tämä johtui todennäköisesti siitä, että oppilaat 
tekivät kokeita ja havaintoja keskustelun aikana. Paikoin kuitenkin esiintyi 
edellisille työskentelyvaiheille tyypillisiä nopeatempoisia responsiivisia 
keskusteluja, joissa oppilaat puhuivat toistensa puheenvuorojen päälle. 
Tässäkin työskentelyvaiheessa selonteot esitettiin usein kysymysmuodossa. 
Oppilaat huomioivat kaikki työskentelyn aikana esitetyt selonteot muutamaa 
poikkeusta lukuun ottamatta. Yhteinen ymmärrys keskustelun kohteena 
olevista asioista rakentui esitetyt näkemykset yhteen kokoamalla ja esitet-
tyjä näkemyksiä täydentämällä. Oppilaat esittivät merkitysneuvottelujen 
aikana kysymyksiä, jotka eivät kuitenkaan johtaneet laajempiin kriittisiin 
ja pohdiskeleviin merkitysneuvotteluihin.
Oppilaiden merkityksellistämisprosessit olivat koko kokeellisen työs-
kentelyn ajan responsiivisia kumuloituvia keskusteluja. Tämä saattoi johtua 
siitä, että kokeellisen työskentelyn aikana oppilaat tarvitsivat toinen toistensa 
tukea kokeiden suorittamisessa ja tuloksien tarkastelussa. Toisaalta oppilaiden 
menetelmällinen ymmärrys sekä koulukulttuuriin vakiintuneet merkityksel-
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listämistavat vaikuttivat siihen, että kaikista responsiivisista keskusteluista 
puuttui kriittinen ja pohdiskeleva ote. Merkityksellistämisprosessin aikana 
oppilaiden käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys ei riittänyt aiheen 
laajennukseen ja syvällisiin pohdintoihin eivätkä kouluopiskelulle tyypilliset 
merkityksellistämistavat tukeneet syvällisiä pohdintoja.
Kaikki opettajan ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut olivat reto-
risia interaktiivisia keskusteluja, joissa sekä opettaja että oppilaat ottivat 
osaa keskusteluun (kuvio 22). Näytteiden 37 ja 41 merkitysneuvotteluissa 
opettaja ohjasi puheen avulla oppilaiden toimintaa tiettyyn haluamaansa 
suuntaan: ensin kokeellisen tutkimuksen suorittamiseen sitten vertailuko-
keen tekemiseen. Näytteen 41 keskustelussa opettajalla oli hyvin dominoiva 
rooli: opettaja ei huomioinut oppilaiden aikaisempaa merkitysneuvottelua 
mahdollisesta happamuuden mittauksesta, vaan antoi toimintakäskyn ja -
ohjeita vertailukokeen tekemiseen. Näytteen 37 merkitysneuvottelun alkuosa 
muistuttaa näytteen 41 merkitysneuvottelua: opettaja tulee paikalle ja kehottaa 
oppilaita kokeellisen tutkimuksen tekemiseen. Kyseisessä näytteessä opettaja 
ei kuitenkaan antanut valmiita vastauksia siihen, miten koe tulisi suorittaa, 
Kuvio 21. Oppilaiden keskinäiset merkityksellistämisprosessit kokeellisen 
työskentelyn vaiheessa
RESPONSIIVISUUS
Interaktiivinen kommunikaatiotilanne
OPPILAIDEN KESKINÄISET
MERKITYKSELLISTÄMISPROSESSIT
kaikki esittävät selontekoja
selonteot usein kysymysmuodossa
selonteot sekä perusteltuja että perustelemattomia
selonteot esitetään sekä hidas- että nopeatempoisesti
suurin osa selonteoista huomioidaan yhteistä selontekoa rakennettaessa
yhteinen selonteko rakentuu joko alkuperäistä selontekoa täydentämällä
tai esitetyt selonteot yhteen kokoamalla
(näytteet 37, 38,39 ja 40)
182
vaan määräsi oppilaat itse ratkaisemaan kokeen tekniseen suorittamiseen 
liittyvän ongelman.
Työskentelyn aikana oppilaat käyttivät kokeellista tutkimusta merkityk-
sellistämistapana, jonka avulla pyrittiin selvittämään tutkimuksen kohteena 
olevan järven rehevöitymisilmiötä (kuvio 23). Kokeellisia tutkimuksia voidaan 
pitää luonnontieteelliselle toiminnalle ominaisena merkityksellistämistapana, 
jolla pyritään selittämään ja ymmärtämään luonnon ilmiöitä. Kokeellisen 
työskentelyn aikana oppilaiden esittämät selonteot pohjautuivat menetelmäl-
liseen ymmärrykseen, omiin ajatuksiin eli ideoihin, tutkimussuunnitelman 
malliin, tutkimusvälineiden käyttöohjeisiin sekä kokeellisen tutkimuksen 
aikana tehtyihin havaintoihin. Kyseiset oppilaiden selonteoista löytyneet 
merkitykset toimivat kokeellisessa tutkimustyöskentelyssä toiminnan ja 
merkitysneuvottelujen apuna.
Oppilaiden selonteoista tuli ilmi, ettei kokeellinen työskentely kuitenkaan 
lisännyt oppilaiden ymmärrystä järven rehevöitymisilmiöstä, vaan oppilaille 
jäi epäselväksi, mitä tulokset merkitsivät ja kuinka ne liittyivät omaan tutki-
mukseen. Tulosten tulkintaan liittyvä ongelma ei johtanut pohdintoihin tai 
kriittisiin keskusteluihin. Oppilaat eivät esimerkiksi hankkineet itsenäisesti 
Kuvio 22. Opettajan ja oppilaiden väliset merkityksellistämisprosessit 
kokeellisen työskentelyn vaiheessa
RETORISUUS
Interaktiivinen kommunikaatiotilanne
OPETTAJAN JA OPPILAIDEN VÄLISET
MERKITYKSELLISTÄMISPROSESSIT
sekä opettaja että oppilaat osallistuvat merkityksellistämisprosessiin
opettaja ei huomioi oppilaiden esittämiä selontekoja
opettaja ohjaa oppilaidensa merkityksellistämisprosessia toimintaohjeita ja
käskyjä antamalla
opettaja ei anna valmiita ratkaisumalleja, vaan määrää oppilaat itse
ratkaisemaan ongelman
vain opettajan selonteot huomioidaan yhteistä selontekoa rakennettaessa
(näytteet 37 ja 41) 
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uutta tietoa tulosten merkityksestä tai tulkinnasta. Oppilaat eivät myöskään 
keskustelleet siitä, miten kokeellinen tutkimus liittyi heidän tutkimusaihee-
seensa tai -kysymyksiinsä. Tämä saattoi johtua siitä, etteivät oppilaat olleet 
tottuneet koulussa pohdiskeleviin ja kriittisiin merkitysneuvotteluihin. Koulun 
opiskelukäytänteet, kuten perinteiset opetusmenetelmät, oppilastehtävät tai 
arviointikäytänteet eivät yleensä tarjoa mahdollisuuksia harjoitella pohdis-
kelevia ja kriittisiä keskusteluja.
Luonnontieteiden merkityksellistämistapojen lisäksi oppilaiden selon-
tekojen taustalla oli nähtävissä koulunkulttuurille ominaiset merkityksel-
listämistavat. Oppilaiden selonteot ja toiminta olivat sidoksissa opettajan 
ja oppilaiden väliseen työnjakoon: opettajan ohjeiden mukaisesti oppilaat 
päätyivät empiirisen kokeen suorittamiseen. Oppilaiden positiiviset asen-
teet kokeellista työskentelyä kohtaan pohjautuivat todennäköisesti koulun 
opiskelukäytänteisiin, joille on tyypillistä kirjallisiin lähteisiin pohjautuvat 
tehtävät. Luultavasti oppilaat kokivat kokeellisen työskentelyn erilaisena, 
perinteisistä opiskelukäytänteistä poikkeavana työskentelymuotona. Mielen-
kiintoista on, että oppilaat suhtautuivat myönteisesti kokeelliseen työskente-
Kuvio 23. Oppilaiden selontekojen taustalla olevat merkitykset ja 
merkityksellistämistavat kokeellisen työskentelyn aikana
MERKITYKSET JA MERKITYKSELLISTÄMISTAVAT
Koulukulttuurin
merkityksellistämistavat
Luonnontieteiden
merkityksellistämistavat
opettajan ja oppilaiden välinen
työnjako; opettajan ohjeet ja 
ratkaisumallit
(näytteet 37, 38 ja 41)
koulun opiskelukäytänteet; tiedon
vastaanottaminen ja omaksuminen, 
oppilastehtävät sekä
arviointikäytänteet
(näyte 40)
Kokeellinen tutkimus:
menetelmällinen ymmärrys
(näytteet 37, 38 ja 39)
omat ajatukset ja ideat
(näytteet 38 ja 39) 
mallit; tutkimussuunnitelma
(näytteet 37 ja 41) 
uusi menetelmällinen tieto;
tutkimusvälineiden käyttöohjeet
(näyte 38)
empiirinen koe; havainnot
(näytteet 38, 39 ja 40)
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lyyn, vaikka he eivät osanneet tulkita saamiaan tuloksia. Tämä saattoi johtua 
myös koulun arviointikäytänteistä, joissa usein kontrolloidaan ja arvioidaan 
tehtävien suorittamista ja varsinainen asian ymmärtäminen jää vähemmälle 
huomiolle. Tämän vuoksi oppilaille saattoi olla tärkeämpää itse tutkimuksen 
suorittaminen kuin tutkimustulosten ymmärtäminen.
Koulukulttuurille ja luonnontieteille tyypilliset merkityksellistämistavat 
olivat hyvin kiinteässä yhteydessä toisiinsa. Opiskelukulttuurille ominaiset 
merkityksellistämistavat vaikuttivat siihen, miten oppilaat käyttivät luonnon-
tieteen merkityksellistämistapaa tutkimustyöskentelyn aikana. Koulukulttuu-
rin merkityksellistämistavat toisaalta tukivat sekä haittasivat luonnontieteel-
listen merkityksellistämistapojen käyttöä ja oppilaiden luonnontieteellisen 
ajattelun kehittymistä: opettajan ohjeet ohjasivat luonnontieteille ominaisten 
merkityksellistämistapojen käyttöön ja koulun perinteiset opiskelukäytänteet 
eivät tukeneet kriittisiä ja pohdiskelevia merkitysneuvotteluja. Molemmat 
– sekä luonnontieteiden että koulukulttuurin – merkityksellistämistavat olivat 
läsnä sosiaalista todellisuutta rehevöitymisilmiöstä rakennettaessa. Oppilai-
den selonteoista esiin nousseet merkityksellistämistavat osoittavat, etteivät 
luonnontieteiden luokkahuoneessa tapahtuvat merkityksellistämisprosessit 
ole irrallisia siitä kontekstista, jossa toiminta tapahtuu.
5.5  Raportointi
Viimeisen kaksoistunnin toisella puoliskolla ryhmä laati tutkimusraporttiaan 
(18.5.2001). Kutsun kyseistä oppilaiden työskentelyvaihetta raportointivai-
heeksi. Raportointivaiheessa oppilaat keskusteluaiheet käsittelivät pääasiassa 
raportoinnin aloittamista (luku 5.5.1), raportin teoriaosan (luku 5.5.2) ja 
empiirisen osan (luku 5.5.3) laatimista sekä raportin arviointia (luku 5.5.4). 
Kaikki raportointivaiheen keskusteluaiheet näkyvät liitteessä viisi.
5.5.1  Raportoinnin aloitus
Näytteessä 42 Marja ja Anne rakentavat yhteistä ymmärrystään siitä, mitä 
raporttiin kirjoitetaan ja mistä raportointi aloitetaan. Marja aloittaa keskuste-
lun ja esittää ensimmäisenä näkemyksensä, jonka mukaan tutkimusraportin 
tulisi olla yksi kokonaisuus, johon liitetäisiin tietoverkosta kerättyä uutta 
tietoa (+S1). Vastaavasti Annen mielestä raportin tulisi opettajan ohjeiden 
mukaisesti sisältää myös ryhmän tekemä kokeellinen tutkimus (+S2+P). 
Marja on samaa mieltä Annen kanssa ja tekee uuden toimintaehdotuksen, 
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jossa yhdistyy molempien ehdottamat asiat (+S1+S2=S3). Marjan mukaan 
näin laadittu raportti on työmäärältään helpompi, koska heidän ei tarvitse 
raporttia laatiessaan selata useampia tiedostoja yhtä aikaa (+P).
NÄYTE 42: RAPORTOINNIN ALOITUS
(Episodeista 87a ja 87b)
M: Meijjän pittää tehä yks kokonaenen juttu...meijjän kannattaa liittää täältä 
niitä juttuja mitä netistä haettiin...
A: Ope sano jotta meijjän pittää näitäkin sitten jotenkin...
M: Niin niin...niin niin laitettaan kato sitten siihen loppuun...siihen...kun 
laetettaan eka niinku joku teksti ja sitten EPÄSELVÄÄ loppuun se tutkimus...
koska se kannattaa yhelle...yhelle jutulle koska myö jouvvuttaan muuten 
koko ajan laittammaan...ottammaan pois ja laittammaan uusia ...ootahan 
mie avvaan nytten ihan...
11 sekuntia luokkamelua
välissä episodi 88
M: Hei...miusta tästä kannattas ottaa tuota niin niinku pääasiat niinku tuohon...
mie avasin uuvven tään ne niin laitettaan tuohon...niinku laittaa tärkkeimmät 
asiat näistä niinku liittää uutteen...siis laitettaan loppuun tuo tutkimus juttu...
koska myö jouvvuttaan muuten aukasemmaan hirmu monet tiedostot että 
kun myö näytettään sit tuo sitten tuosta...niin myö jouvvuttaan koko ajan 
sitte vaehtelemmaan…
A: Meijjän tutkimusaehe...aehehan on ei silleen..eihän tuo peehoo ollu meijän 
tutkimusaihe…siitä ei kannata varmaan
M: Niin...niin ota...tätä ei varmmaan aenakkaa kannata sitte…veden pee-
hoota...kannattaako tätä sitten ollenkkaa ottoo sinne...koska meillähän on 
vaen niinku...koska meillähän oli vaan oli vaan oli vaan...niin meillä oli vaen 
ravinteiden vaikutuksia järvissä...et ei meillä peehoosta ollu...ei meillä siitä 
happamuudesta ollu...niin silleesä tarvviiko tätä ollenkkaa sitten tätä veden 
peehoota...ja tutkiminen...myöhän ollaan tutkittu niin eihän sitä tarvvii ennää 
toisille kerttoo…
A: Mitä meijjän pittää nytte...eikös meijjän pitäs selittää tää meijän tutkimus...
EPÄSELVÄÄ…
22 sekuntia luokkamelua
M: Hei...nyt ihan oikkeesti...meillä ei oo paljjoo aekkaa ennee...kannattaako 
mei...meijjän sitten ollenkkaan ottoo tätä peehoojuttuu siihen…
A: Mut eihän myö suorraan voijja ottoo kun myö tehhään vain meijjän omasta 
tutkimuksesta ...eikä myö...suorraan netistä…EPÄSELVÄÄ… 
M: Niin mutta ei sitä niin paljjoo tuu...meijjän on pakko kirjottaa jottain 
teksttii...kirjotettaan omin sanoin sitten mut ei...sitä just että tarviiko tätä 
peehoojuttuu sit ollenkkaa…tarviiko meijjän kirjottaa peehoosta...miun 
mielestä ei…
A: No mistäs myö alotettaan…
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M: No…kannattasko tästä...tästä tästä...no vaekka tässä esimerkiks...koska 
tuossa on tuosta happamoetumisesta...mut eihän se...siis sehän ei silleen...
sehän ne lannotteet ja ne...ne jutskat...niin nehän on niinku meillä sitä…eikä 
se happamoituminen...koska ravintteiden vaikutukset järveen…eihän se hap...
pamoituminen...miten myö nyt tehhään...kannattasko eka alottaa just tästä 
että...yksi suurimmista haittatekijöistä...niinku omin sanoin kumminkkii 
kirjottaa että yksi suurimmista haittatekijöistä tänä päivänä on maatalouden 
aiheuttama ravinteiden lähinnä typen ja fosforin huuhtoutuminen maasta 
vesistöihin...kannattasko siitä alottaa...et mitä...miten...mistä sitä tai mi...
mistä siitä tullee niinku tullee tuota typpee EPÄSELVÄÄ…
A: Niin…silleen (niin just…)
M: Laitettaan nyt jotta…
12 sekuntia luokkamelua ja naputusta
Keskustelun välissä olevan tauon jälkeen Marja toistaa näkemyksensä (+S3+P) 
ja täydentää sitä esittämällä vain tärkeiden asioiden kokoamista tiedostosta 
raporttiin (+S3a). Marjan ehdotuksen jälkeen Anne tutkii päätteellä näkyvää 
aineistoa ja toteaa, ettei happamuus ollut heidän tutkimusaiheensa, sekä 
ehdottaa, ettei raporttiin kirjoitettasi kyseisestä aiheesta (+S3b+P). Marja 
yhtyy kysymysmuodossa Annen näkemykseen ja perustelee näkemystään 
ryhmän tutkimusaiheella (+S3b?+P).
Seuraavaksi Anne vaihtaa keskustelun aihetta kysymällä raportoinnin 
aloittamisesta ja ehdottaa kysymysmuodossa uudelleen raportin aloitta-
mista kokeellisesta tutkimuksesta (-S3b+S2?). Marja ei kommentoi Annen 
ehdotusta, vaan esittää kysymysmuodossa happamuusaiheen poisjättämistä 
raportista ja perustelee näkemystään käytössä olevalla ajalla (-S2+S3b?+P). 
Tämän jälkeen Anne vastustaa tiedostoon kerätyn tiedon suoraa kopiointia 
ja esittää näkemyksen, jonka mukaan raportin tulee koskea omaa tutkimusta 
(-S3+S2+P). Marja ei hyväksy Annen näkemystä, koska hänen mielestään 
tutkimusraportista ei tule tarpeeksi laaja, ellei raporttiin liitetä myös tieto-
verkosta kerättyä uutta tietoa (-S2+P). Marja hyväksyy kuitenkin Annen 
kopiointiin liittyvän näkemyksen ja esittää, että kopiointia vältettäisiin kir-
joittamalla aineiston sisältämä tieto ”omin sanoin” (+S3c). Tämän jälkeen 
Marja kysyy Annelta veden happamuutta koskevasta aineistosta ja esittää 
oman näkemyksensä asiasta (S3b?+S3b). Anne näyttää hyväksyvän Marjan 
toimintaehdotuksen toteamalla: ”no mistäs myö alotettaan?” (+S3b?).
Tämän jälkeen Marja tekee toimintaehdotuksen, jonka mukaan raport-
tiin ei kirjoiteta happamoitumisesta (S3b+P), vaan raportoidaan ”omin 
sanoin” (+S3c) tiedostosta löytyviä rehevöitymiseen vaikuttavia tekijöitä 
(+S3d). Anne hyväksyy Marjan ehdotuksen (+S3c+S3d), jolloin Marja 
aloittaa puheenvuoron, joka jää kesken, kun keskustelu siirtyy käsittelemään 
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tekstinkäsittelyohjelman käyttöä. Näytteen 42 keskustelu voidaan kuvata 
puheketjuna seuraavasti:
26. M(+S1)→A(+S2+P)→M(+S2+S1=S3+P)→M(+S3+P+S3a)→
A(+S3b+P)→M(+S3b?+P)→A(-S3b+S2?)→M(-S2+S3b?+P)→
A(-S3+S2+P)→M(-S2+P+S3c+S3b?+S3b)→A(+S3?)→ 
M(+S3b+P+S3c+S3d)→A(+S3c+S3d)=MP(S3, S3a, S3b, S3c, 
S3d)
Keskustelua kuvaavasta puheketjusta tulee ilmi, että molemmat ottivat 
aktiivisesti osaa keskusteluun ja esittivät vuoronperään näkemyksiään 
raportoinnista. Merkitysneuvottelun alkuosassa esitettiin kaksi toisistaan 
poikkeavaa toimintaehdotusta, minkä jälkeen Marja teki synteesin omasta 
ja Annen esittämästä näkemyksestä ehdottamalla kaksiosaisen raportin 
laatimista. Anne näytti aluksi hyväksyvän Marjan ajatuksen ja täydensi 
sitä esittämällä järven happamoitumista käsittelevän tiedon poisjättämistä 
raportista. Merkitysneuvottelusta näytti vielä tässä vaiheessa muodostuvan 
responsiivinen keskustelu, jossa yhteinen näkemys muodostuisi esitetyt 
selonteot yhteen kokoamalla ja esitettyä selontekoa täydentämällä.
Merkitysneuvottelun luonne muuttui, kun Anne vaihtoi keskustelun 
aihetta ja esitti näkemyksensä, jonka mukaan raportoinnin lähtökohtana 
tulisi olla oma kokeellinen tutkimus ja raportointi tulisi aloittaa siitä. Omalla 
tutkimuksella Anne tarkoitti ryhmän tekemää kokeellista tutkimusta. Aluksi 
Marja ei huomioinut Annen näkemystä, vaan puhui käytössä olevasta ajasta 
ja jatkoi keskustelua veden happamuudesta. Tämän jälkeen Anne toisti oman 
näkemyksensä ja perusteli sen. Marja ei hyväksynyt Annen esittämää ja 
perusteli kaksiosoisen raportin laatimista. Keskustelun aikana esitettiin siis 
kaksi kilpailevaa näkemystä, joita tytöt perustelivat ja yrittivät näin saada 
toisen oppilaan oman näkemyksen puolelle. Aikaisemmista retorisista mer-
kitysneuvotteluista poiketen keskustelussa huomioitiin myös vastakkaiset 
näkemykset, ja Marja teki myönnytyksiä saadakseen Annen näkemystensä 
taakse.
Keskustelun lopussa Anne luopui näkemyksestään ja näytti hyväksyvän 
kaikki Marjan esittämät selonteot, joiden mukaan raportin tuli olla kaksiosai-
nen kokonaisuus (S3), jonka ensimmäisen osan tekemisessä hyödynnettäisiin 
tiedostoon kerättyä tärkeää (S3a) ja rehevöitymistä koskevaa (S3d) uutta 
tietoa, joka puolestaan kirjoitettaisiin raporttiin ”omin sanoin” (S3c).
Marjan mukaan raportointi vaatisi vähemmän työtä ja aikaa, jos rapor-
toinnissa käytettäisiin hyväksi ensin internetistä kerättyä aineistoa ja vasta 
sen jälkeen raportoitaisiin kokeellinen työskentely. Lisäksi Marjan uskoi, 
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ettei pelkästä kokeellisen työskentelyn raportoinnista tulisi tarpeeksi laajaa 
raporttia. Marjan selontekojen taustalla on nähtävissä faktatietojen, määräl-
lisyyden sekä työmäärältä vähäisten ratkaisumallien arvostaminen. Marjan 
näkemyksiin vaikutti myös työskentelylle varattu aikataulu. Toisaalta Marjan 
selontekojen taustalla on myös hänen menetelmällinen ymmärryksensä siitä, 
millainen tutkimusraportin tulisi olla.
Annen mukaan raportoinnin lähtökohtana tuli olla oma kokeellinen tut-
kimus ja raportointi tulisi aloittaa siitä. Annen selonteot näyttivät pohjautu-
van opettajan antamiin työskentely- ja raportointiohjeisiin, joiden mukaan 
raportoinnin lähtökohtana tuli olla omat tutkimuskysymykset, -työskentely 
ja tulokset. Annen käsityksiin vaikutti myös hänen menetelmällinen ymmär-
ryksensä luonnontieteellisen tutkimuksen tekemisestä ja raportoinnista.
Tiedostoon kerätyn tiedon arviointia koskevissa selonteoissaan Anne ja 
Marja nojautuivat tiedostossa olevaan uuteen tietoon sekä tutkimussuunni-
telman malliin. Tutkimussuunnitelma toimi apuna, kun tytöt päättivät siitä, 
mitkä tiedostoon kerätyt tiedot olivat tärkeitä ja mitkä eivät. Seuraavaksi 
oppilaat rakensivat yhteistä ymmärrystään siitä, miten tiedostoon kerättyä 
tietoa hyödynnetään raportoinnissa. Näytteen 43 keskustelun aikana kaikki 
ryhmän jäsenet osallistuivat keskusteluun.
NÄYTE 43: RAPORTOINNIN ALOITUS JATKUU
(Episodista 87c)
M: Miten myö laitettaan...okei...mie en tee kun ei kukkaan sano mittään...
mie en ruppee tekkeen jos työ ette sano mittään mielipidettä...mie en yksin 
tätä ruppee tekemmään...
10 sekuntia luokkamelua
J: Mikä se meijjän otsikko oli alun perin...eihän se ollu rehevöityminen...
24 sekuntia luokkamelua ja naputusta
J: Senhän sai pois sieltä EPÄSELVÄÄ…
39 sekuntia luokkamelua
J: Tässähän on...nää on hyvin esitetty tässäki...
M: Meijjän pitäs varmmaan omin sanoin...vai otettaanko...kun eihän se oo 
nähny näitä...
J: No ei…
20 sekuntia luokkamelua
M: Öö...laitettaan jotta...typpi ja fosfori...jotka ovat maatalouden aiheuttamia 
ravinteita...ei...mrr...mitä myö laitettaan tä...
J: Pistä siitä suorraan...siihen siinä se on hyvin selitetty...
M: Meillä ei oo hirvveesti aikkaa... 
A: Mitäs siellä alapuolella vielä on...siitä...mitä meillä nyt siellä on...
M: Tässä on tästä rehevöitymisestä…ei tässä...
A: Eihän tässä oo paljjoo asiaa sitä paitsi...eihän meijjän tarvvii hirvveesti 
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ees…
10 sekuntia luokkamelua
M: Kirjottakkaa työ...
A: No hei...ei myö voijja...hmm...
M: Sanokkaa millä tavalla minä kirjotan tämän...
J: Kirjota siitä se…
M: No kun ei Annelle käy...
J: No eikö se ois sama se ois viissaasti ja fiksusti ja sais...se ois selvästi..
A: Ei oo koska mi...tuossa on josttain ihmmeen apu...
J: Niin mutta...ottas sen...kirjottas sen tuon että yksi suurimmista haittateki-
jöistä on tänä päivänä maatalouden aiheuttama ravinteiden lähinnä typen ja 
fosforin huuhtoutuminen maasta vesistöihin...tuo lause...
A: Joo...se on hyvä...siitä sit päästtään tekemmään sitä (niin)..mut ei sen 
jälkkeen...jos EPÄSELVÄÄ…
18 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
Marja aloittaa toiminnan ja kysyy muilta raportin sisällöstä sekä toteaa, ettei 
aloita raportin kirjoittamista, elleivät muut osallistu aktiivisesti toimintaan. 
Tällöin Jaana kiinnittää huomiota raportin otsikkoon, kysyy otsikosta sekä 
toteaa, ettei tutkimusaihe ole rehevöityminen. Tämän jälkeen Marja korjaa 
otsikon ja kirjaa uudeksi otsikoksi ”Ravinteiden haittavaikutuksia järvessä” 
(ks. liite 4). Samanaikaisesti Jaana antaa Marjalle tekstinkäsittelyohjelman 
käyttöohjeita.
Otsikon korjaamisen jälkeen Jaana toteaa tiedostossa olevan uuden tiedon 
käyttökelpoiseksi ja näin tavallaan ehdottaa tiedostossa olevan tekstin suo-
raa kopioimista raporttiin. Marja esittää ensin tiedostossa olevien asioiden 
kirjoittamista ”omin sanoin”, mutta muuttaa mielensä ja tekee kysymysmuo-
dossa olevan ehdotuksen kopioinnista. Marja perustelee ehdotustaan sillä, 
ettei opettaja ole nähnyt kyseistä tekstiä, eikä siis voi tietää kopioinnista. 
Jaana hyväksyy Marjan perustelun. Tämän jälkeen Marja kuitenkin yrittää 
muotoilla tiedostossa olevaa asiasisältöä erilaiseen kielelliseen ilmaisuun ja 
pyytää muilta apua muotoilussa, jolloin Jaana ehdottaa aineiston kopioimis-
ta uudelleen. Marja muistuttaa muita käytössä olevasta työskentelyajasta, 
minkä jälkeen Anne pyytää näyttämään, mitä kyseisen tekstin alapuolella 
on. Marja selittää, että siellä on rehevöitymisestä, jolloin Anne toteaa, ettei 
tekstiaineisto ole suuri eikä kaikkia tarvitsisi kopioida.
Keskustelun aikana ei kuitenkaan synny selvää yhteistä näkemystä siitä, 
kopioidaanko tiedostossa oleva tieto sellaisenaan raporttiin, joten Marja 
tuskastuu ja ehdottaa, että joku muu ryhtyisi raportin kirjoittajaksi. Anne 
tyrmää Marjan ajatuksen, jolloin Marja kysyy muilta uudelleen, millä tavalla 
teksti muotoillaan raporttiin. Jaana ehdottaa tekstin suoraa kopiointia. Marja 
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ilmaisee, että Anne on kopiointia vastaan, jolloin Jaana perustelee kopioin-
tia aineiston erinomaisuudella. Anne ei täysin hyväksy Marjan ja Jaanan 
ehdottamaa sekä perustelee näkemystään. Annen perustelu jää epäselväksi, 
mutta luultavaa on, että Anne kritisoi jotakin tekstin osaa. Seuraavaksi Jaana 
ehdottaa Annen kritisoiman kohdan poistamista ja esittää näkemyksensä 
siitä, mistä raportoinnin voisi aloittaa. Anne hyväksyy Jaanan ehdotuksen 
ja toivoo, että he pääsisivät kopioinnin jälkeen kirjoittamaan kokeellisesta 
tutkimuksesta. Kyseisen merkityksellistämisprosessin tuloksena syntyi ra-
portin ensimmäinen lause, joka on kirjattu tutkimusraporttiin seuraavasti: 
”Yksi suurimmista haittatekijöistä tänä päivänä on maatalouden aiheuttama 
ravinteiden, lähinnä typen ja fosforin huuhtoutuminen maasta vesitöihin.”. 
Kyseinen lause on suora kopio aineistosta (ks. liite 3).
Kyseisessä merkitysneuvottelussa kaikki osallistuivat keskusteluun omia 
selontekoja esittämällä. Marja ja Jaana halusivat kopioida suoraan tiedostoon 
kerättyjä tietoja, ja vastaavasti Anne suhtautui kopiointiin muita kielteisemmin. 
Marja ja Jaana perustelivat näkemyksiään ja yrittivät suostutella Annea oman 
ajatuksensa taakse. Anne myöntyi lopulta muiden ehdotukseen, ja yhteinen 
päätös raportoinnin aloittamisesta syntyi retorisen merkitysneuvottelun 
tuloksena. Anne myöntyi toisten päätökseen luultavasti siksi, että totesi 
tiedostossa olevan rehevöitymistä koskevan tiedon määrän vähäiseksi sekä 
toivoi näin nopeammin päästävän kokeellisesta tutkimuksesta raportointiin. 
Kyseisessä retorisessa merkitysneuvottelussa oli myös kinastelun piirteitä 
– työskentely ei edennyt ja tyttöjen välille syntyi ristiriita, jolloin Marja 
uhkasi lopettaa tutkimusraportin kirjoittamisen, mikäli yhteistä näkemystä 
raportista ei muodostuisi.
Marjan ja Jaanan selontekojen taustalla oli nähtävissä sekä opettajan 
antamat työskentelyohjeet että oppilaiden omat arvostukset. Tytöt eivät opet-
tajan ohjeiden mukaisesti pitäneet kopiointia suotavana, mutta kannattivat 
kopiointia, koska kiinnijäämisen riskiä ei ollut. Oppilaiden selonteoissa näkyi 
myös helppojen ratkaisumallien ja valmiiden faktatietojen arvostus. Tällaiset 
oppilaiden arvostukset voivat olla seurausta koulun opiskelukäytänteistä, joissa 
yleisemmin tehdään tiedon kopiointiin kuin tuottamiseen liittyviä tehtäviä. 
Marjan ja Jaanan selontekojen taustalla oli myös kouluopiskelun aikataulut 
– työskentelyaika oli vähissä ja työ oli saatava päätökseen sovitussa aikatau-
lussa. Annen näkemysten taustalla oli todennäköisesti hänen menetelmällinen 
ymmärryksensä raportoinnista sekä opettajan antamat työskentelyohjeet. 
Tiukka työskentelyaikataulu saattoi todennäköisesti vaikuttaa myös siihen, 
miksi Anne lopulta suostui Marjan ja Jaanan toimintaehdotukseen.
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Yhteenveto raportoinnin aloitusvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Raportoinnin aloitusvaiheessa oppilaiden merkityksellistämisprosessit olivat 
interaktiivisia kommunikaatiotilanteita, joissa kaikki toimintaan osallistuvat 
oppilaat esittivät näkemyksiään raportoinnista. Esitetyt näkemykset esitettiin 
usein kysymysmuodossa. Merkitysneuvottelut olivat retorisia keskusteluja, 
joissa esitettiin kaksi toisistaan poikkeavaa näkemystä. Retorisissa merki-
tysneuvotteluissa oppilaat yrittivät johtaa toimintaa tiettyyn haluamaansa 
suuntaan; omia näkemyksiä perusteltiin ja yritettiin saada toiset oman näke-
myksen puolelle. Aikaisemmista retorisista keskusteluista poiketen kyseisissä 
keskusteluissa pyrittiin huomioimaan myös vastakkaiset näkemykset ja 
keskustelijat tekivät myönnytyksiä saadakseen muut keskusteluun osallistujat 
näkökulmansa taakse. Retorisissa keskusteluissa esiintyi myös osallistujien 
turhautumista, joka purkautui keskustelun aikana kinasteluna. Retoristen 
keskustelujen jälkeen syntyi näennäinen yhteisymmärrys raportoinnista. 
Esimerkiksi näytteen 42 lopussa Anne näytti yhtyvän Marjan näkemykseen 
kaksiosaisesta tutkimusraportista, mutta näytteen 43 keskustelu osoittaa, 
ettei Anne ollut tyytyväinen edellisen merkitysneuvottelun lopputulokseen. 
Tällaisissa oppilaiden retorisissa merkitysneuvotteluissa yhtenen selonteko 
muodostui lopulta vain tietyt selonteot huomioimalla. Tiukka aikataulu näytti 
vaikuttavan oppilaiden merkityksellistämisprosessin luonteeseen – oppilailla 
ei ollut aikaa kriittisiin pohdintoihin ja raportointi haluttiin suorittaa aikaa 
ja vaivaa säästävällä tavalla.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Raportin aloitusvaiheessa oppilaat ottivat kantaa raportin rakenteeseen ja 
arvioivat tiedostoon kerättyä uutta tietoa. Oppilaiden selonteot koskivat myös 
sitä, miten tiedostoon tallennettua uutta tietoa hyödynnetään raportoinnissa. 
Oppilaat merkityksellistivät asioita oman menetelmällisen ymmärryksensä, 
tiedostoon kerätyn uuden tiedon sekä tutkimussuunnitelmassa olevan tutkimus-
aiheen ja -kysymysten varassa. Raportoinnin aloitusta koskevien selontekojen 
taustalla olivat lisäksi opettajan antamat työskentelyohjeet, oppilaiden omat 
arvostukset ja arvot sekä koulun perinteiset opiskelukäytänteet.
Edellisten lisäksi tyttöjen selontekoihin ja toimintaan vaikutti tietokoneen 
käyttö tutkimustyöskentelyssä. Tietokoneen tekstinkäsittelyohjelman tiedosto 
toimi kollektiivisena muistina, jonne tallennettua tietoa luettiin ääneen ja 
arvioitiin. Merkitysneuvottelun aikana annettiin myös tietokoneen käyttäjälle 
teknisiä toimintaohjeita. Lisäksi tietokoneen käyttö vaikutti ryhmän sisäi-
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seen työnjakoon – tekstinkäsittelyohjelman käyttäjä toimi usein toiminnan 
aloittajana ja ohjaajana, koska tunsi todennäköisesti olevansa suuremmassa 
vastuussa työn valmistumisesta kuin vierellä istuvat oppilaat.
5.5.2  Tutkimusraportin teoriaosan rakentaminen
Tutkimusraportin teoriaosan rakentamisvaiheella tarkoitan oppilaiden työs-
kentelyvaihetta, jonka aikana oppilaat esittivät näkemyksiään siitä, mitä asi-
oita tiedostoon kerätystä uudesta tiedosta sisällytettäisiin tutkimusraporttiin. 
Kyseisen työskentelyvaiheen tuloksena syntyi tutkimusraportin osio, joka 
muistuttaa tieteellisten tutkimusraporttien teoreettisia osioita. Näytteessä 
44 Marja aloittaa toiminnan kysymällä muilta raportoinnin jatkamisesta, 
johon Anne reagoi esittämällä näkemyksensä siitä, mitä rehevöitymisestä 
voitaisiin seuraavaksi kirjoittaa. Jaana täydentää Annen ajatusta toistamalla 
saman asian eri tavalla ilmaistuna, minkä jälkeen puolestaan Anne täydentää 
aikaisemmin mainittuja asioita. Näin syntyy ensimmäinen ajatus siitä, mistä 
aiheesta raportointia voitaisiin jatkaa.
NÄYTE 44: TEORIAOSAN LAATIMINEN
(Episodista 91a)
M: Mm…no entä sitten...
A: Sitten voitas laittaa että...jottain koska maanviljelijä ajjaa niitä niin sitten 
ne tuota satteen mukana huuhttoutuu...
J: Kun maatalous lannottaa runssaasti peltojaan tai maatilat…
A: Tai kun ne ajaa muun muassa apulantaa tai jottain semmosta...
M: Mitä…
14 sekuntia luokkamelua
A: Kun maanviljelijä 
J: Lannoittaa peltojaan
A: Tai maanviljelijät
J: Tai maatila
A: Maatila ei
8 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
M: Kun maanvilje...(niin)...tai jotenkkii kun maanviljelijät lannoittavat 
peltojaan ravinteet
J: Huuhtoutuvat sateiden mukana (niin)...pelto-ojiin ja niitten kautta sitten 
järviin...(ovat..)...peltoihin ja niitten mukana suurempiin järviin...(mitä 
pelto-ojiin…) niin niin järviin ja lampiin sitten niistä (pelto-ojiin...järviin 
ja...tai vesistöihin)
A: Vesistöihin...ja sitten niiden ei niitten...tuohon ei tarvvii laittaa laittaa nyt 
pilkkuu muuten…kun maanviljelijät lannoittavat peltojaan ravinteet niin 
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siitä EPÄSELVÄÄ…
M: Ei mutta kannattas siihen...kun maanviljelijät lannoittavat peltojaan...
sit siinä tullee…
A: Ei kun maanviljelijät lannoittavat peltojaan ravinteet huuhtoutuvat sateiden 
mukana pelto-ojiin ja niiden kautta vesistöihin...
M: Aha...sit tuota...ravinteet rehevöittävät...tai ootahan miten tää
A: Laitettaan että...maanviljelijöi...rahat menevät hukkaan sillä ne eivät 
lannoita peltoja vaan
J: Saastuttavat järviä
A: Vaan rehevöittävät järviä...
M: Siis miten…
A: Miten myö pannaan...
M: Viistoista minuuttii hei ...
A: Laitettaan maanviljelijöiden rahat (viljelijöiden)
10 sekuntia luokkamelua ja naputusta
M: Maanviljelijöiden…
18 sekuntia luokkamelua ja naputusta
Seuraavaksi Marja pyytää tyttöjä toistamaan näkemyksensä. Anne aloittaa 
äsken syntyneen ajatuksen muotoilun lauseeksi, jolloin Jaana keskeyttää 
Annen ja jatkaa hänen kesken jäänyttä lausettaan. Anne ja Jaana jatkavat 
vuoronperään lauseen muotoilua, kunnes Marja keskeyttää tytöt ja lukee 
muille sanelun mukaan kirjoittamansa tekstin ja muotoilee lausetta edelleen, 
jolloin Jaana ehdottaa, miten lausetta tulisi jatkaa. Marja kirjoittaa Jaanan 
sanelun mukaan, kommentoi Jaanan sanelua, kysyy Jaanalta täsmentävän 
kysymyksen sekä lukee ääneen kirjoittamaansa tekstin. Seuraavaksi Anne 
täydentää Marjan lukemaa lausetta ehdottamalla järvi-sanan paikalle käsitettä 
vesistöt sekä esittämällä pilkun poistamista lauseen välistä. Marjan mielestä 
pilkku kuuluu kyseiseen paikkaan. Anne on kuitenkin pilkun poistamisen 
kannalla, jolloin Marja hyväksyy Annen ehdotuksen ja poistaa pilkun lausees-
ta. Kyseisen keskustelun tuloksena syntynyt ajatus oli kirjoitettu raporttiin 
seuraavasti: ”Kun maanviljelijät lannoittavat peltojaan ravinteet huuhtoutuvat 
sateiden mukana pelto-ojiin ja niiden kautta vesistöihin” (ks. liite 4)
Marja ehdottaa tekstin kirjoittamisen jatkamista, aloittaa ehdotuksen ja 
kysyy muilta, miten raportointia jatkettaisiin. Tällöin Anne esittää oman 
ehdotuksensa siitä, mitä rehevöitymisilmiöstä kirjoitettaisiin seuraavaksi. 
Jaana keskeyttää Annen ja jatkaa Annen kesken jäänyttä ajatusta, jolloin 
puolestaan Anne täydentää Jaanan ehdotusta esittämällä saastuttaminen-sanan 
tilalle rehevöittämis-käsitettä. Marja kysyy muilta, miten tyttöjen esittämä 
ajatus kirjoitettaisiin tiedostoon. Anne toistaa Marjan kysymykseen, jolloin 
Marja muistuttaa käytössä olevasta ajasta ja Anne aloittaa lauseen muotoilun 
uudelleen. Kyseisen merkityksellistämisprosessin tuloksena syntynyt ajatus oli 
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kirjoitettu raportissa seuraavaan muotoon: ”Maanviljelijöiden rahat menevät 
hukkaan, sillä lannoitteet valuvat järviin ja rehevöittävät niitä” (ks. liite 4)
Oppilaiden merkityksellistämisprosessi oli luonteeltaan responsiivinen 
keskustelu, jossa yhteinen näkemys syntyi esitetyt ajatukset yhteen kokoamalla 
sekä aikaisemmin esitettyjä selontekoja täydentämällä. Merkitysneuvottelun 
aikana Marja toimi toiminnan aloittajana sekä kirjurina. Vastaavasti Anne ja 
Jaana toimivat tekstin ideoijina ja sanelijoina. Keskustelun aikana Anne ja 
Jaana esittivät nopeatempoisesti ajatuksiaan raportin sisällöstä. Tytöt täyden-
sivät toistensa ajatuksia toinen toisiaan keskeyttämällä ja jatkamalla toisen 
kesken jäänyttä lausetta. Esitettyjä näkemyksiä ei perusteltu ja suurin osa 
esitetyistä näkemyksistä hyväksyttiin yhteistä ymmärrystä rakennettaessa.
Oppilaiden selonteoissa otettiin kantaa siihen, mitä rehevöitymisestä 
raportoitaisiin. Oppilaiden selontekojen taustalla oli oppilaiden oma käsit-
teellinen ymmärrys rehevöitymisilmiöstä sekä tietokoneen tiedostossa oleva 
tietoverkosta kopioitu uusi käsitteellinen tieto. Merkityksellistämisprosessin 
alussa ja lopussa oppilaiden selonteot pohjautuivat pääasiassa oppilaiden 
omaan käsitteelliseen ymmärrykseen, jonka pohjalta esitettiin myös yksi 
oma ajatus eli idea. Näytteen 44 loppuosassa esitettyjen selontekojen pe-
rusteella näyttää siltä, että oppilailla oli myös väärinkäsityksiä ravinteiden 
huuhtoutumisesta – oppilaiden selontekojen mukaan oppilaat saattoivat 
olettaa lannoituksen hyödyn viljelykasveille todellisuutta vähäisemmäksi; 
”maanviljelijöiden rahat menevät hukkaan..”. Näytteen loppuosassa Marjan 
esittämässä puheenvuorossa viitattiin tiukkaan aikatauluun ja näin kannustet-
tiin muita nopeisiin päätöksiin. Oppilaiden selontekojen sisältöihin vaikutti 
myös tietokoneen tekstinkäsittelyohjelman käyttö raportoinnissa: merkityk-
sellistämisprosessin aikana muotoiltiin yhdessä lauseita tutkimusraporttiin. 
Lisäksi tietokone mahdollisti sen, että internetistä kerätty tieto oli helposti 
ja nopeasti oppilaiden käytettävissä.
Seuraavan näytteen alussa oppilaat keskustelevat siitä, onko rehevöitymi-
sen vaikutuksista raportoitu vai ei. Näytteen alussa Anne lukee tiedostossa 
olevaa rehevöitymiseen liittyvää tietoa ja toteaa, että kyseinen teksti koskee 
samoja asioita, joista he ovat raportoineet (+S1). Marja on eri mieltä Annen 
kanssa ja toteaa, ettei heidän raportissaan ole kyseisiä tietoja (-S1+P), jol-
loin Anne myöntää erehtyneensä (-S1) ja mainitsee olevansa tyhmä, kun ei 
huomannut kyseistä asiaa. Jaana yhtyy Marjan ja Annen havaintoon (-S1), ja 
näin tytöille syntyy yhteinen näkemys siitä, etteivät he ole vielä raportoineet 
rehevöitymisen vaikutuksista.
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NÄYTE 45: TEORIAOSAN LAATIMINEN JATKUU
(Episodista 91b)
A: Mut tuossa on jottain taas sitä sammaa…ne rehevöittää niitä...
M: Ei meillä oo rehevöittämisestä vielä mittää (ai niin…)
J: Niin…
A: Vähän mie oon tyhmä...[naurua]
M: Mitäs tää
J: Otettaan jottaa suorraan...kun siis...viistoista minnuuttii...ja meijjän pitäs 
vielä arvostella muitten työt…
M: No eipä sitä kun ne ei kumminkkaa...niin…eihän myö olla ennenkkää 
niitä
A: Nyt tuli kauhheen kiire oma päeväkirja pitäs EPÄSELVÄÄ…
J: Hei (tää kannattas)...rehevöitymisen alussa eliölajisto monipuolistuu 
ja ravinteiden kierto tehostuu...ei...eka sitä ennen sitä ois pitäny laittaa 
tuo ravinne...ravinnekuorma kasvissa levien määrä lisääntyy mutta myös 
EPÄSELVÄÄ...
Seuraavaksi Marja aloittaa kysymyksen, joka jää kesken (?..), kun Jaana eh-
dottaa tiedostoon kerättyjen tietojen suoraa kopioimista, koska raportointiaikaa 
oli vain 15 minuuttia jäljellä (+S2+P). Marja aloittaa kopiointia koskevan 
kommentin (S2..), kun Anne keskeyttää Marjan ja toteaa ajan loppuvan. Näin 
todetessaan Anne ilmeisesti hyväksyy Jaanan kopiointiehdotuksen peruste-
lemalla sitä käytössä olevalla ajalla ja tekemättömillä tehtävillä (+S2+P). 
Tällöin Jaana täydentää ehdotustaan tekemällä esityksen siitä, mitkä tekstin 
pätkät tiedostosta kopioitaisiin raporttiin (+S2a). Seuraavaksi tytöt kopioivat 
Jaanan ehdottamat asiat raporttiin: ”Ravinnekuorman kasvaessa levien määrä 
lisääntyy, mutta myös niitä hyväksi käyttävien eläinplanktonien ja kalojen 
määrä lisääntyy. Rehevöitymisen alussa eliölajisto monipuolistuu ja ravin-
teiden kierto tehostuu” (ks. liite 4). Kyseinen merkityksellistämisprosessi 
voidaan esittää puheketjuna seuraavasti:
27. A(+S1)→M(-S1+P)→A/J(-S1)→M(?..)→J(+S2+P)→
M(+S2..)→A(+S2+P)→J(+S2a)=MP(S2a)
Kyseinen merkitysneuvottelu oli interaktiivinen kommunikaatiotilanne. 
Näytteen alussa kaikille syntyy yhteinen näkemys siitä, mistä raportointia 
jatkettaan. Tämän jälkeen tytöt rakensivat yhteistä ymmärrystään siitä, 
miten tiedostossa olevaa tietoa hyödynnettäisiin raportissa: Jaana ehdotti 
tekstin kopiointia perustellen esitystään käytössä olevalla ajalla, Anne yh-
tyi Jaanan näkemykseen perustellen näkemystään käytössä olevalla ajalla 
ja tekemättömillä tehtävillä. Esitetyt näkemykset huomioitiin ja yhteinen 
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näkemys kopioinnista syntyi responsiivisen merkitysneuvottelun tuloksena 
esitetyt näkemykset yhteen kokoamalla. Keskustelun lopussa Jaana täyden-
si tätä näkemystä esittämällä, mitkä asiat tiedostosta kopioidaan ja missä 
järjestyksessä ne raporttiin laitetaan.
Tyttöjen raportin jatkamista koskevien selontekojen taustalla oli tutkimus-
suunnitelmassa oleva tutkimuskysymys ”Miten typpi ja fosfori vaikuttavat 
järven eläimistöön?”. Kyseinen tutkimuskysymyksen avulla arvioitiin sitä, 
mitä raporttiin tuli vielä lisätä. Tiedoston kopiointia koskevien selontekojen 
taustalla oli puolestaan koulun aikataulu. Tutkimustyöskentelylle varattu 
aika oli lopuillaan, ja tytöillä oli kiire saada viimeiselle tutkimuskerralle 
annetut tehtävät valmiiksi.
Koonti tutkimusraportin teoriaosan rakentamisvaiheesta
Merkityksellistämisprosessien rakentuminen
Tutkimusraportin teoreettista osaa rakennettaessa oppilaiden merkityksel-
listämisprosessit olivat responsiivisia keskusteluja. Yhteinen näkemys siitä, 
millaisia asioita raporttiin kirjoitettaisiin, syntyi esitetyt selonteot yhteen 
kokoamalla ja esitettyjä selontekoja täydentämällä. Kyseiset merkityk-
sellistämisprosessi olivat nopeatempoisesti eteneviä keskusteluja, joiden 
aikana oppilaat keskeyttivät toistensa selontekoja ja jatkoivat siitä, mihin 
edellinen puheenvuoro oli jäänyt. Selontekojen perusteluja ei juuri esitetty 
ja keskusteluista puuttui pohdiskeleva ja kriittinen luonne.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Selonteoissaan oppilaat ottivat kantaa siihen, millaisia asioita tutkimusra-
portin teoreettiseen osaan kirjoitettaisiin. Oppilaiden selonteot pohjautuivat 
sekä heidän käsitteelliseen ymmärrykseensä että tiedostoon kerättyyn uuteen 
käsitteelliseen tietoon. Osa tiedostossa olevista käsitteellisistä tiedoista 
kopioitiin sellaisenaan ja osa tiedoston sisältämistä asioista muotoiltiin 
uudelleen. Käsitteellisen ymmärryksen pohjalta esitettiin yksi oma ajatus 
eli idea. Siihen, millaisia asioita oppilaat pitivät tärkeinä, vaikuttivat to-
dennäköisesti tutkimussuunnitelmassa olevat tutkimuskysymykset. Lisäksi 
oppilaat perustelivat selontekojaan käytössä olevalla ajalla ja tekemättömien 
tehtävien määrällä.
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5.5.3  Empiirisen kokeen raportointi
Tutkimuksen teoreettisen osan valmistuttua oppilaat raportoivat tekemään-
sä kokeellista tutkimusta. Näytteessä 46 oppilaat keskustelevat siitä, mitä 
kokeellisesta tutkimuksesta kirjoitettaisiin, sekä raportoivat tekemäänsä 
empiiristä koetta. Edellisten näytteiden tapaan työskentelyvaiheen aloittaa 
Marja, joka lukee ääneen tiedostoon kirjoittamansa otsikon, sekä kysyy 
muilta raportoinnin jatkamisesta sekä aloittaa tekstin ideoinnin, joka jää 
kesken (+S1..), kun Anne jatkaa Marjan ajatusta (+S1a..). Tällöin Jaana 
puolestaan täydentää Annen esittämää (+S1b), minkä jälkeen Marja kirjaa 
esitetyt ajatukset kirjalliseen muotoon, josta muodostuu tutkimusraportin 
empiirisen osan ensimmäinen lause: ”Otimme vesinäytteitä pelto-ojasta ja 
lammesta” (ks. liite 4).
NÄYTE 46: KOKEELLISEN TYÖSKENTELYN RAPORTOINTI
(Episodista 96)
M: Öö...tutkimus...mitä myö nyt laetettaan...otimme
A: Vesinäytteitä
J: Eiku vesinäytteen pelto-ojasta ja pikkulammesta
M: Dääm…
10 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
M: Pelto-ojista...(pelto-ojasta)...ojasta ja (lammesta)...lammesta...sitten 
otimme 
A: Eikun sitten voijjaan laittaa että...tote...että...ei totesimme vaan...
M: Saimme tutkimuksen tuloksen
J: Hei...eiku pitäskö laittaa että (saimme selville että)...mut pitäskö laittaa 
että...että...mittasimme veden...öö...
A: Ei niin mutta…(fosfaatteja)...eihän sitä tarvvii...laitettaan vain että saimme 
selville että vedessä oli fosfaattia...ei tarvvii..mittasimme fosfaattia ja siinä 
oli tulos että EPÄSELVÄÄ…
J: Ope sano...ope sano että teijjän pittää kerttoo miten työ teitte sen testin...
sehän sano alussa...
A: Pittääks se tässä muka selittee...
M: Ei kun se piti tähän...
J: Ai jaa…
6 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
M: Saimme tulokseksi...(saimme selville)...selville...että...
J: Mutta kun myö ei saatu tiettoo mitä ne merkkas ne numerot...
A: Pelto-ojassa…
M: Oli fosfaattia...
A: Fosfaattia ja hiukan nitraattia...
M: Mitä...nitraattia...hiukan…nitraattia (joo)
A: Lam...lammessa EPÄSELVÄÄ...kumpaakaan..
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M: Jossa ei ollut kumpaakaan ainetta...no tsi..
Tämän jälkeen Marja jatkaa raportin kirjoittamista (+S1c..), jolloin Anne 
keskeyttää Marjan ja ehdottaa, ettei kokeellista työskentelyä raportoitaisi, 
vaan kirjattaisiin seuraavaksi tutkimustulokset (-S1c+S2). Marja hyväksyy 
Annen ehdotuksen ja aloittaa tulosten kirjoittamisen (+S2..). Jaana keskeyttää 
Marjan ja kyseenalaistaa Annen ehdotuksen esittämällä kysymysmuodossa 
kokeellisesta tutkimuksesta kirjoittamista (-S2+S1c?). Anne on eri mieltä 
Jaanan kanssa (-S1c), jolloin Jaana perustelee omaa toimintaehdotustaan 
opettajan antamilla toimintaohjeilla, joiden mukaan myös empiirisen ko-
keen suorittaminen tuli dokumentoida (+S1c+P). Anne epäröi ja kysyy 
asiasta muiden mielipidettä (+S1c?). Marjan mukaan kokeen suorittamista 
ei tarvitse selittää tässä yhteydessä, vaan johonkin toiseen kohtaan (-S1c+P). 
Keskustelussa ei kuitenkaan tule ilmi, mitä Marja kommentillaan tarkoittaa. 
Jaana hyväksyy Marjan perustelun (-S1c+P), jolloin tytöille syntyy yhteinen 
näkemys siitä, ettei kokeen tekemistä kuvata tässä yhteydessä.
Marja jatkaa tulosten kirjoittamista (S2), jolloin Jaana kysyy muilta 
tulosten tulkinnasta (?). Anne ja Marja eivät reagoi Jaanan kysymykseen, 
vaan he aloittavat tulosten kirjaamisen toinen toistensa selontekoja täy-
dentäen. Tulokset oli kirjattu raporttiin seuraavasti: ”Saimme selville, että 
pelto-ojassa on fosfaattia ja hiukan nitraattia. Lammessa ei ole kumpaakaan 
ainetta” (ks. liite 4). Kyseinen merkityksellistämisprosessi voidaan esittää 
puheketjuna seuraavasti:
28. M(+S1..)→A(+S1a..)→J(+S1b)→M(+S1b+S1c..)→ 
A(-S1c+S2)→M(+S2..)→J(-S2+S1c?)→A(-S1c)→J(+S1c+P)→
A(+S1c?)→M(-S1c+P)→J(-S1c+P)→M(S2)→J(?)→ 
A(-?+S2a..)→ M(S2b..)→A(S2c..)→M(S2c?)→A(S2c+S2d)→
M(S2d)=MP(S1a, S1b, S2a, S2b, S2c, S2d)
Merkityksellistämisprosessin rakentuminen
Empiirisen kokeen raportointivaiheessa oppilaiden merkityksellistämispro-
sessi oli interaktiivinen vuorovaikutustilanne, jossa kaikki oppilaat esittävät 
omia selontekojaan empiirisen kokeen raportoinnista. Näytteen alussa tytöt 
olivat yksimielisiä siitä, että näytteiden ottopaikat raportoidaan, ja yhteinen 
näkemys syntyi responsiivisen keskustelun avulla, jossa oppilaat täydensivät 
toinen toistensa näkemyksiä. Näytteen puolivälissä oppilailla oli erilainen 
näkemys siitä, kirjoitetaanko empiirisen kokeen suorittaminen raporttiin 
tässä yhteydessä vai johonkin muuhun yhteyteen. Oppilaat kyseenalaisti-
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vat esitettyjä näkemyksiä sekä esittivät perusteluja omille näkemyksilleen. 
Merkitysneuvottelu oli responsiivinen keskustelu, jossa yhteinen ymmärrys 
asiasta rakentui kaikki selonteot ja niihin liittyvät perustelut huomioon 
ottamalla. Näytteen loppuosassa merkitysneuvottelussa on retorinen piirre 
– Jaana esitti tulosten tulkintaan liittyvän kysymyksen, johon Anne ja Marja 
eivät reagoineet, vaan jatkoivat tulosten kirjaamista yhdessä, toinen toistensa 
selontekoja täydentäen.
Selontekojen sisältämät merkitykset
Keskustelun alussa näytteiden ottopaikkoja koskevat oppilaiden selonteot 
pohjautuivat heidän omiin käsityksiin siitä, mistä vesinäytteet oli hankittu. 
Empiirisen kokeen kuvausta koskevissa selonteoissaan oppilaat nojautuivat 
opettajan antamiin toimintaohjeisiin sekä oppilaiden omiin näkemyksiin 
asiasta eli heidän menetelmälliseen ymmärrykseensä. Tuloksien raportointia 
koskevat selonteot puolestaan pohjautuivat oppilaiden tekemän kokeellisen 
tutkimuksen tuloksiin sekä niistä tehtyihin tulkintoihin eli empiirisen kokeen 
kautta saatuun uuteen käsitteelliseen tietoon. Jaana toi merkitysneuvottelun 
aikana esille sen, etteivät he olleet osanneet tulkita saamiaan tuloksia ja piti 
kokeellisen tutkimuksen kautta saatua uutta tietoa epävarmana. Vastaavasti 
Anne ja Marja kuvasivat tuloksia, mutta kuvaus jää hyvin pinnalliseksi, koska 
tytöille ei ollut selvinnyt se, mitä tutkimustulokset tarkoittivat.
5.5.4  Raportin arviointi
Raportoinnin aikana oppilaat arvioivat omaa raporttiaan. Kutsun kyseistä 
oppilaiden työskentelyvaihetta tutkimusraportin arviointivaiheeksi. Oppi-
laat arvioivat laatimaansa raporttia sekä raportoinnin välissä että raportin 
valmistuttua. Näytteen 47 kuvaama arviointikeskustelu käytiin tutkimus-
raportin teoreettisen osan valmistuttua; Anne aloittaa arviointikeskustelun 
kommentoimalla raportin ulkoasua.
NÄYTE 47: RAPOTIN ARVIOINTI
(Episodista 93a)
A: Hei onpa tosi kiinnostavan näkönen tää meijjän työ...
J: Kaikilla muilla jottain taustakuvia...Jannella ja niilläkkii vaihttuu aina 
taustaväri…
A: Meillon vain tylssää tekstiä...[naurua]
J: Pari pallerroo tuolla [naurua]
J: Hei tää on typerä...
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A: Ei tästä oikkeen tullu mittää...[naurua]
M: Meillon niin (ei tässä oo siitä meijjän )...houkuttelevan näkönenkkii 
tää...
A: Ei tässä oo ees mittään siitä meijjän työstä...
M: Ku ei olla vielä saatu..kirjotettuu..ku ei…[naurua]
Jaana kertoo muiden ryhmien raporteista tekemistään havainnoista, minkä 
jälkeen Anne ja Jaana vertailevat omaa raporttia muiden tuotoksiin sekä 
esittävät omasta raportista tekemiään havaintoja ja arvioivat ryhmän rapor-
tin ulkoasun epäonnistuneeksi. Marja yhtyy muiden tekemiin havaintoihin, 
jolloin kaikille syntyy yhteinen näkemys raportin ulkoasusta. Seuraavaksi 
Anne arvioi raportin sisältöä toteamalla, ettei raportissa ole kokeellisesta 
tutkimuksesta. Marja reagoi Annen näkemykseen toteamalla, etteivät he 
ole vielä ennättäneet kirjoittaa kokeellisesta tutkimuksesta. Kyseisen kes-
kustelun jälkeen tytöt aloittivat kokeellisesta tutkimuksesta kirjoittamisen 
(ks. näyte 46).
Keskustelun aikana oppilaat esittävät raportin ulkoasua koskevia selon-
tekoja sekä perustelevat niitä vertailemalla raporttiaan muiden ryhmien 
raporttiin. Yhteinen näkemys raportin ulkoasusta syntyy kaikki selonteot 
huomioimalla, niitä täydentämällä sekä kaikki esitetyt näkemykset yhteen 
kokoamalla, responsiivisen keskustelun avulla. Oppilaiden selontekojen 
taustalla saattoivat olla koulukulttuuriin kuuluvat arviointikäytänteet, joissa 
oppilaiden tuotoksia ja osaamista verrataan usein suhteissa muiden tuotok-
siin ja osaamiseen. Toisaalta selonteoissa on nähtävissä myös tietynlainen 
koulukulttuuriin kuuluva oppilaiden keskinäinen kilpailuhenkisyys, ryhmien 
välinen kilpailu, joka saattaa olla seurausta juuri koulun arviointikäytänteis-
tä. Lisäksi oppilaiden selontekojen taustalla olivat todennäköisesti myös 
oppilaiden omat arvostukset ja arvot: raporttien ulkoasun arvostaminen. 
Tietokoneiden läsnäolo oppilaiden tutkimustyöskentelyssä saattoi vaikuttaa 
siihen, että oppilaat arvostivat entistä enemmän tutkimusraporttiin liittyviä 
ulkoisia seikkoja. Näytteen loppuosassa Marjan esittämä selonteko puolestaan 
pohjautui hänen omaan ymmärrykseensä siitä, missä vaiheessa raportointi 
oli ja mistä raportointia tulisi vielä jatkaa.
NÄYTE 48: RAPORTIN ARVIOINTI JATKUU
(Episodista 93b)
A: Siinä on meijjän pitkä tutkimus...
M: EPÄSELVÄÄ tommonen tutkimus…[ärtynyt äänen sävy]
J: EPÄSELVÄÄ näyttäs kun oes vain viis rivvii hei...katottaan mitä meillä 
oli siellä...mitä myö olttiin…meillä on nuin paljo kaikkii juttuja mutta tiettoo 
sitten nuin vähä loppujen lopuks...
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Näytteen 48 kuvaama arviointikeskustelu käytiin raportin valmistuttua. 
Keskustelun aloittaa Anne, joka arvioi tutkimusraportin lyhyeksi. Seuraava 
Marjan puheenvuoro ei erotu täysin nauhalta, mutta Marjan äänen sävy 
kertoo negatiivisesta arviosta. Anne ja Marjan näkemysten jälkeen Jaana 
jatkaa raportin pituuden arviointia ja toteaa raportin lyhyeksi. Tämän jäl-
keen Jaana ehdottaa tiedostoon kerättyjen tietojen tarkistamista. Tiedoston 
avaamisen jälkeen Jaana ihmettelee sitä, miksi raportista tuli niin lyhyt, 
vaikka tiedostoon oli kerätty paljon rehevöitymiseen liittyvää tietoa. Tyttöjen 
arviointikeskustelu päättyy kesken, kun opettaja antaa tunnin lopussa töiden 
tallentamiseen liittyviä ohjeita.
Kyseisessä merkityksellistämisprosessissa jokainen esitti oman näke-
myksensä valmiista raportista. Anne esitti ensimmäisenä näkemyksensä 
tutkimuksen pituudesta. Jaana täydensi Annen näkemystä konkretisoimalla 
tilannetta muille. Merkityksellistämisprosessia voidaan pitää interaktiivisena 
kommunikaatiotilanteena, jossa yhteinen ymmärrys raportista näytti syntyvän 
alkuperäistä esitystä täydentämällä. Oppilaiden arvioinnissa painottui loppu-
tuotoksen eli raportin arviointi. Oppilaat eivät arvioineet raporttia suhteessa 
työskentelylle asetettuihin tavoitteisiin tai omaan tutkimussuunnitelmaansa. 
Oppilaiden selonteot heijastavat oppilaiden arvostuksia ja arvoja, kuten 
määrällisyyden ja ulkoasun arvostamista. Lisäksi oppilaiden selontekoihin 
vaikuttivat todennäköisesti myös koulun perinteiset arviointikäytänteet, joissa 
harvemmin arvioidaan itse opiskelu- ja oppimisprosessia, vaan arviointi 
keskittyy oppimistuloksiin.
5.5.5  Merkityksellistämisprosessit ja merkityksellistämistavat 
raportointivaiheessa
Kaikki raportointivaiheen merkitysneuvottelut olivat interaktiivisia vuoro-
vaikutustilanteita, joissa kaikki työskentelyyn osallistuvat oppilaat esittivät 
raportin laatimiseen ja arviointiin liittyviä selontekoja. Oppilaiden keskus-
teluissa esiintyi sekä retorisia että responsiivisia piirteitä (kuvio 24). Reto-
risissa merkitysneuvotteluissa oppilaiden selonteot kilpailivat keskenään ja 
oppilaiden välillä esiintyi keskinäistä kinastelua. Aikaisemmista retorisilta 
keskusteluista poiketen selonteot esitettiin usein kysymysmuodossa ja op-
pilaat huomioivat toistensa selontekoja sekä esittivät perusteluja esitetyille 
näkemyksille ja tekivät osittaisia myönnytyksiä, jotta olisivat saaneet muut 
oppilaat oman näkökulmansa taakse. Yhteinen selonteko sisälsi kuitenkin 
vain tietyn henkilön tai henkilöiden esittämät selonteot, ja muut joutuivat 
luopumaan omasta näkökulmastaan. Kaikki retoriset keskustelut eivät olleet 
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suostuttelevia retorisia keskusteluja, vaan näytteen 46 loppuosassa esiintyi 
myös retorinen merkitysneuvottelu, jossa toisen esittämät selonteot jätettiin 
täysin huomioimatta. Retoristen merkitysneuvottelujen esiintymiseen näytti 
vaikuttavan se, että työskentelylle varattu aika oli lopuillaan ja tytöillä tuli 
kiire raportin laatimisessa.
Responsiivisissa merkitysneuvotteluissa oppilaat esittivät nopeatempoisesti 
selontekoja; keskeyttivät ja jatkoivat toisten kesken jäänyttä puheenvuoroa. 
Esitetyt selonteot olivat sekä perusteltuja että perustelemattomia. Oppilaat 
eivät juuri kyseenalaistaneet toistensa näkemyksiä. Mikäli kysymyksiä esi-
tettiin, ne eivät johtaneet aiheen laajennukseen tai kriittisiin ja pohdiskeleviin 
keskusteluihin. Responsiivisissa keskusteluissa oppilaat huomioivat kaikki 
esitetyt näkemykset, ja yhteinen selonteko muodostui kaikki selonteot yhteen 
kokoamalla tai niitä täydentämällä.
Työskentelyyn varatun ajan loppuminen vaikutti todennäköisesti siihen, 
että oppilaiden responsiivisista merkitysneuvotteluista puuttui kyseenalaista-
minen ja kriittinen pohdiskelu. Koulun perinteiset ja vakiintuneet opiskelu-
käytänteet sekä oppilaiden arvot selittävät myös kriittisten ja pohdiskelevien 
responsiivisten keskustelujen puuttumista. Lisäksi tietokoneen käyttö saattoi 
vaikuttaa siihen, että merkitysneuvotteluista muodostui helposti responsii-
visia kritiikittömiä keskusteluja, joissa yhteinen näkemys syntyi tiedostoon 
kerätty uusi tieto yhteen kokoamalla.
Raportointivaiheessa oppilaat merkityksellistivät keskustelun kohteena 
olevia asioita menetelmälliseen ja käsitteellisen ymmärrykseensä, uuteen 
rehevöitymistä koskevaan tietoon, omiin ajatuksiinsa eli ideoihinsa sekä 
tutkimussuunnitelmassa mainittuihin asioihin nojautumalla (kuvio 25). 
Eniten oppilaat hyödynsivät raportoinnissa tiedostoon tallennettua uutta 
käsitteellistä tietoa, jonka merkitystä arvioitiin oman tutkimusaiheen sekä 
tutkimuskysymysten näkökulmasta. Omaa käsitteellistä ymmärrystä ja siitä 
johdettuja omia ideoita oppilaat käyttivät varsin vähän raportoinnin aika-
na, minkä vuoksi raportointi oli pääasiassa tiedostoon tallennetun tiedon 
kopiointia. Kokeellisen tutkimuksen avulla saatua uutta käsitteellistä tietoa 
hyödynnettiin pinnallisesti eikä sitä tarkasteltu oman tutkimusaiheen tai 
tutkimuskysymysten näkökulmasta. Oma empiirinen koe kirjattiin raporttiin 
lyhyesti, ja siitä muodostui oma irrallinen tutkimusraportin osa (ks. liite 4). 
Kiireinen aikataulu ja tietokoneen käyttö tutkimustoiminnassa näyttivät vai-
kuttavan siihen, etteivät oppilaat hyödyntäneet monipuolisesti tai tehokkaasti 
luonnontieteiden merkityksellistämistapoja raporttia laatiessaan.
Oppilaiden toiminnassa oli nähtävissä myös tieto- ja viestintäteknologian 
merkityksellistämistavat. Tietokoneen käyttö mahdollisti sen, että interne-
tistä kerätty uusi tieto oli helposti oppilaiden käytössä. Tietokoneohjelma 
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toimi työskentelyn aikana kollektiivisena muistina, jonne tallennettu uusi 
tieto saatiin helposti tietokoneen näytölle. Aikapula ja keskustelujen luonne 
näyttivät vaikuttavan siihen, etteivät oppilaat kuitenkaan hyödyntäneet tar-
koituksenmukaisesti ja luovasti tietokoneen käytön suomia mahdollisuuksia 
raporttia laatiessaan. Raportin laatiminen tekstinkäsittelyohjelmalla vaikutti 
selontekojen sisältöihin ja oppilaiden väliseen työnjakoon. Oppilaiden pu-
heenvuoroissa muotoiltiin usein raportin tekstiä, jota tietokoneen avulla oli 
helppo korjata sekä muokata uudelleen. Tietokoneen käyttäjästä tuli luontevasti 
myös toiminnan ohjaaja. Koska tietokoneen käyttö mahdollistaa visuaalisesti 
näyttävien tutkimusraporttien laatimisen, kiinnittivät tytöt todennäköisesti 
entistä enemmän huomiota raportin ulkoasuun.
Raportointivaiheessa oppilaiden selontekojen taustalla vaikuttivat myös 
opettajan aikaisemmin antamat työskentelyohjeet, oppilaiden arvostukset ja 
arvot, oppilaiden välinen kilpailuhenkisyys, koulun aikataulut sekä koulun 
vakiintuneet opiskelukäytänteet. Tutkimustyöskentelylle varattu aika oli 
raportointivaiheessa vähissä, ja oppilaat perustelivat ratkaisujaan usein 
käytettävissä olevalla ajalla. Opettajan antamia työskentelyohjeita käytettiin 
usein omien kannanottojen perusteluina. Oppilaiden selontekojen taustalta 
oli havaittavissa myös faktatietojen, määrällisyyden, ulkoasuseikkojen 
ja työmäärältään vähäisten ratkaisumallien arvostus, oppilaiden välinen 
kilpailuhenkisyys sekä koulun vakiintuneet opiskelukäytänteet. Edellä 
kuvaamani merkitykset ovat yleisiä koulukulttuuriin liittyviä merkityksiä, 
joihin opiskelijat sekä eksplisiittisesti että implisiittisesti nojautuivat selon-
tekoja tehdessään.
Edellisten työskentelyvaiheiden tavoin myös erilaiset merkityksellistämis-
tavat näyttivät olevan vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Koulukulttuurin 
merkityksellistämistavat vaikuttivat siihen, miten oppilaat hyödynsivät luon-
nontieteiden sekä tieto- ja viestintäteknologian merkityksellistämistapoja. 
Koulukulttuuriin vakiintuneet merkityksellistämistavat eivät edistäneet luon-
nontieteellisten sekä tieto- ja viestintäteknologian merkityksellistämistapojen 
monipuolista, luovaa tai tehokasta käyttöä. Tilanne oli jopa päinvastoin, 
koulukulttuurin perinteiset merkityksellistämistavat näyttivät häiritsevän 
muiden merkityksellistämistapojen tarkoituksenmukaista käyttöä.
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6  Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
tarkastelu
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien kuvauksen jälkeen siirryn 
tarkastelemaan interpsykologisia oppimisprosesseja tutkimusongelmittain, 
sosiokulttuurisen oppimisteorian sekä aikaisempien tutkimuksien viitekehyk-
sessä. Aloitan tarkastelun tutkimukseni alaongelmista, minkä jälkeen siirryn 
käsittelemään tutkimukseni pääongelmiin kuuluvia tutkimustuloksia. Luvussa 
6.1 esitän vastaukset seuraaviin tutkimukseni alaongelmiin: 1.1 millaisia 
kielellisiä strategioita oppilaat ja opettaja käyttävät interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa sekä 2.1 mikä merkitys kielellisillä strategioilla on 
oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa. Tässä luvussa keskityn 
tarkastelemaan pelkästään oppilaiden keskinäisiä merkityksellistämisproses-
seja. Opettajan ja oppilaiden väliset merkitysprosessit ja niiden merkitystä 
esittelen erikseen luvussa 6.2. Tämän jälkeen (luku 6.3) keskityn tarkaste-
lemaan oppilaiden selonteoista löytyneitä merkityksiä ja merkityksellistä-
mistapoja eli vastaan tutkimukseni alaongelmiin 1.2 millaisia merkityksiä ja 
merkityksellistämistapoja oppilaat käyttävät interpsykologisissa oppimispro-
sesseissa sekä 2.2 mikä merkitys merkityksillä ja merkityksellistämistavoilla 
on oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa. Luvussa 6.4 vastaan 
kahteen erilliseen alaongelmaan, 1.3 millaisia tutkivan oppimisen piirteitä 
oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa esiintyy sekä 2.3 mikä 
merkitys tutkivalla oppimisella on oppilaiden interpsykologisissa oppimis-
prosesseissa. Kyseisessä luvussa kuvaan oppilaiden opiskelun päävaiheet 
ja tarkastelen niitä tutkivan oppimisen mallin osatekijöiden valossa sekä 
pohdin niiden vaikutusta oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
luonteeseen. Viimeisessä luvussa (luku 6.5) teen kokoavan tarkastelun ja 
vastaan tutkimukseni kahteen pääongelmaan, 1) millaisia oppilaiden in-
terpsykologiset oppimisprosessit ovat luonteeltaan sekä 2) mikä merkitys 
oppilaiden interpsykologisilla oppimisprosesseilla ja niiden luonteella on 
tutkivan oppimisen kontekstissa.
6.1  Oppilaiden keskinäisten merkityksellistämis-
prosessien rakentuminen
Tutkimukseni ensimmäisen alaongelman mukaisesti kiinnostukseni kohteena 
oli oppilaiden merkityksellistämisprosessien rakentuminen eli se, millaisia 
kielellisiä keinoja käyttämällä oppilaat tuottivat merkityksiä keskustelujen 
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aikana. Oppilaiden merkityksellistämisprosessit olivat luonteeltaan sekä 
retorisia että responsiivisia keskusteluja. Retorisissa merkitysneuvotteluissa 
keskusteluun osallistujat pyrkivät kielenkäytön avulla ohjaamaan toimintaa 
ja viemään sitä haluamaansa suuntaan. Vastaavasti responsiivisissa kes-
kusteluissa keskustelijat rakensivat yhdessä käsitystään rehevöitymisestä 
ja tutkimuksen tekemisestä. Oppilaiden merkitysneuvotteluissa esiintyi 
erityyppisiä retorisia ja responsiivisia keskusteluja.
6.1.1  Retoriset puhestrategiat
Yksinpuhe
Yksinkertaisimmillaan oppilaiden retoriset merkityksellistämisprosessit olivat 
sellaisia, joissa oppilaat eivät keskustelleet keskenään, vaan vain yksi oppilas 
osallistui tutkimuksen tekemiseen ja esitti sitä koskevia näkemyksiään. Täl-
laisissa tilanteissa tutkimustyöskentely eteni vain yhden oppilaan ehdoilla. 
Yksinään työskentelevä oli aina kyseisessä tilanteessa tietokonetta käyttävä 
oppilas. Tietokoneen käyttäjän yksinpuhumista esiintyi tilanteissa, joissa 
muut ryhmän jäsenet eivät osallistuneet tutkimustoimintaan, vaan keskuste-
livat jostakin tutkimustyöskentelyyn kuulumattomasta aiheesta. Tällaisissa 
tilanteissa yksin puhumisen funktio saattoi olla se, että tietokoneen käyttäjä 
halusi kiinnittää muiden oppilaiden huomion tutkimustyöskentelyyn ja sen 
jatkamiseen. Tietokoneen käyttö tutkimustoiminnassa näyttikin vaikuttavan 
oppilasryhmän sisäisen työnjaon muodostumiseen siten, että tietokoneen 
käyttäjästä tuli toiminnan ohjaaja, joka otti eniten vastuuta työskentelyn 
etenemisestä.
Edellisen lisäksi oppilaiden yksinpuhumista esiintyi myös silloin, kun 
tietokoneen käyttäjä suoritti jotakin teknistä toimintoa tai yritti ratkaista 
jotakin tietokoneen käyttöön liittyvää teknistä ongelmaa. Se, miksi tällai-
sissa tilanteissa esiintyi yksin ääneen puhumista, saattoi johtua siitä, että 
ääneen puhuminen tuki teknisten toimintojen suorittamista, sekä siitä, että 
tietokoneen käytöstä haluttiin tehdä jaettu oppimisprosessi muiden vierellä 
olevien oppilaiden kanssa. Tietokoneen käyttäjä todennäköisesti toivoi, 
että muut seuraisivat teknisiä toimintoja ja auttaisivat suoriutumaan niistä. 
Yksinpuhe liittyi Galperinin (1969), Säljön (2001) sekä Tharpin ja Galli-
moren (1988) tarkoittamalla tavalla oppilaiden appropriointiprosesseihin ja 
sen eri vaiheisiin (ks. luku 2.3.1). Koska yksinpuhetta käytettiin sekä oman 
toiminnan tukemiseen että tuen saamiseen, olivat oppilaat oman oppimisensa 
suhteen Galperinin mallin mukaan ulkoisen puheen ja itselle puhumisen 
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sekä vastaavasti Tharpin ja Gallimoren mallin mukaan ulkoisen ja oman 
tuen appropriointivaiheessa. (Galperin 1969, 246–266; Tharp & Gallimore 
1988, 36–38.)
Yksinpuhuminen oli yksi retoristen merkitysneuvottelujen kielellinen 
strategia. Vaikka yksinpuheen aikana ei esiintynyt varsinaista kollektiivista 
tiedonrakentamista, näytti sillä olevan oma käyttötarkoituksensa tutkimus-
työskentelyssä. Yksinpuheen avulla oppilaat ohjasivat ja suuntasivat toimin-
taa, osallistivat muita tutkimustyöskentelyyn sekä käyttivät puhetta omaa 
toimintaa tukevana resurssina. Retorisen yksinpuheen avulla tuotettujen 
merkitysneuvottelujen jälkeen keskustelut muuttuivat usein responsiiviseksi 
merkitysneuvotteluksi (ks. esim. näytteet 31 ja 32 sivuilta 115 ja 117).
Tutkimusten mukaan yksinpuheen kaltaiset merkitysneuvottelut ovat 
oppilaiden yksi tapa merkityksellistää asioita ryhmätyöskentelyn aikana 
(Anderson, Holland & Palincsar 1997; Ritchie & Tobin 2001). Ritchien ja 
Tobinin (2001, 295–296) tutkimuksessa tällaisia kahdeksasluokkalaisten 
oppilaiden välisiä merkitysneuvotteluja kutsuttiin ”yksiäänisiksi” keskus-
teluiksi. Kyseisissä merkitysneuvotteluissa oppilaat eivät reagoineet tois-
tensa esittämiin näkemyksiin eivätkä pitäneet keskustelua yllä. Oppilaiden 
työskentelyssä oli jaksoja, jolloin oppilaiden välillä ei esiintynyt lainkaan 
vuorovaikutusta, vaan oppilaat suorittivat yhteistä tehtävää itsenäisesti. 
Vastaavasti Andersonin, Hollandin ja Palincsarin (1997, 380) tutkimuksessa 
todettiin viidesluokkalaisten oppilaiden kykenemättömyys kollektiiviseen 
tiedonrakenteluun. Tutkimuksen kohteena ollut oppilasryhmä ei kyennyt 
vastavuoroiseen vuorovaikutukseen ja oppilaat suorittivat yhteisen tehtävän 
kullekin ryhmän jäsenelle omat vastuualueensa jakamalla. Yhteistä näille 
tutkimuksille oli, ettei oppilaiden välisissä merkitysneuvotteluissa esiintynyt 
lainkaan vastavuoroisia eli dialogisia keskusteluja, joissa oppilaat olisivat 
rakentaneet yhteistä ymmärrystä käsillä olevista luonnonilmiöistä. Tutkijoi-
den mukaan oppilaat eivät olleet kykeneviä yhteistoimintaan ja yhteiseen 
tiedonrakenteluun, vaan yksinpuheen kaltaiset merkityksellistämisprosessit 
olivat tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden vallitseva tapa työskennellä 
yhdessä.
Oppilaiden kyvyttömyys kollektiiviseen tiedon konstruointiin oli nähtä-
vissä myös oman tutkimukseni korpusaineistossa: kahden korpusaineistooni 
kuuluvan ryhmän merkityksellistämisprosessit olivat pääasiassa retorisia 
keskusteluja, joissa oppilaiden välillä ei esiintynyt kollektiivista tiedonraken-
telua. Tutkimukseni kohderyhmän oppilaat olivat kuitenkin kykeneviä myös 
responsiivisiin merkitysneuvotteluihin ja yksin puhe oli vain yksi oppilaiden 
käyttämistä puhestrategioista, jolla oli tietty funktio ryhmän toiminnassa.
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Toiset ohittava ja toisia suostutteleva puhe
Suurin osa oppilaiden retorisista merkitysneuvotteluista oli sellaisia, joissa 
kaikki oppilaat osallistuivat tutkimustyöskentelyyn omia näkemyksiään 
esittämällä. Tällaisissa retorisissa merkitysneuvotteluissa oppilaiden välille 
kehittyi keskusteluyhteys, minkä vuoksi niitä voidaan kutsua interaktiivisiksi 
kommunikaatiotilanteiksi. Kyseisissä merkitysneuvotteluissa oppilaiden 
esittämät selonteot kilpailivat keskenään ja keskustelijoiden välille syn-
tyi ristiriitoja, jotka saattoivat purkautua kinasteluna. Tämäntyyppisissä 
merkityksellistämisprosesseissa oppilaat käyttivät kahdenlaisia kielellisiä 
strategioita.
Ensimmäisen tyypin muodostavat keskustelut, joissa oppilaat pyrkivät 
ohittamaan toisten esittämät näkemykset. Toisten näkemysten sivuuttaminen 
tapahtui kahdella eri tavalla: 1) oppilaat eivät kommentoineet lainkaan esi-
tettyjä selontekoja, vaan jatkoivat omien näkemystensä esittelyä, 2) oppilaat 
ilmaisivat kielellisesti, etteivät hyväksyneet toisen selontekoa ja hylkäsivät 
ne ilman perusteita tai hyvin kevyin perusteluin. Tällaisessa puhetyypissä 
oppilaiden esittämät selonteot olivat useimmiten perustelemattomia kuin 
perusteltuja. Keskustelujen retorisesta luonteesta huolimatta selonteot saa-
tettiin esittää kysymysmuodossa. Kutsun tutkimuksessani tämäntyyppistä 
puhetyyppiä Karilan (2005) tutkimusta mukaillen toiset ohittavaksi puheeksi. 
Toiset ohittavalle puhetyypille oli yleistä, että oppilaat pyrkivät sivuuttamaan 
muiden esittämiä näkemyksiä ja näin ohjaamaan ryhmän toimintaa tiettyyn 
haluamaansa suuntaan. Puheketjuissa toiset ohittava puhe näkyi siten, että 
oppilaat tavallaan miinustivat toistensa esittämiä ehdotuksia ilman perusteluja 
tai lyhyin perusteluin. Tällaisen puheketjun lopputuloksessa esiintyvät vain 
jonkun tai joidenkin oppilaiden selonteot (taulukko 4).
Karilan (2005, 292) vanhempien ja päivähoitohenkilökunnan välisiä mer-
kitysneuvotteluja koskevassa tutkimuksessa toiset ohittavan puheen avulla 
tuotetuissa merkitysneuvotteluissa keskusteluun osallistujat esittivät oman 
tarinansa keskustelun kohteena olevasta asiasta, mutta eivät kuunnelleet 
keskustelukumppanin näkemyksiä. Kyseisessä tutkimuksessa löytynyt pu-
hetyyppi muistutti omassa tutkimuksessani löytynyttä puhestrategiaa. Toiset 
ohittavan puheen kaltainen puhestrategia on nimetty joissakin opetuksen ja 
oppimisen tutkimuksissa Mercerin (1996: 2000; 2002) tutkimusten mukaan 
kiisteleväksi puheeksi (ks. esim. Arvaja 2005a; Arvaja 2005b; Arvaja & Mä-
kitalo-Siegel 2006). Näissä tutkimuksissa kiistelevällä puheella tarkoitetaan 
puhetta, jossa oppilaat ovat haluttomia huomioimaan toistensa näkemyksiä 
ja pyrkivät keskustelun aikana vahvistamaan oman näkemyksensä asemaa 
(Mercer 2000, 97). Tällaisissa tilanteissa yhteinen tiedonrakentelu muistuttaa 
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kilpailua ja sen aikana esiintyy ristiriitoja, jotka voivat purkautua keskusteluun 
osallistujien välisinä kiistoina (Mercer 2000, 97). Vaikka myös Mercerin 
kuvaus sopii hyvin löytämääni puhetyyppiin, kuvaa toiset ohittava puhe 
-käsite mielestäni paremmin tutkimuksessani löytynyttä puhestrategiaa, 
koska toiset ohittavan puheen avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa ei 
esiintynyt säännönmukaisesti varsinaista kiistelyä.
Kellyn, Crawfordin ja Greenin (2001, 171) lukiolaisten fysiikan opetusta 
koskevassa tutkimuksessa esiintyi toiset ohittavan puheen kaltaisia oppi-
laiden keskinäisiä merkitysneuvotteluja, joissa oppilaat eivät huomioineet 
toistensa esittämiä näkemyksiä ja olivat kykenemättömiä ratkaisemaan 
ryhmän erimielisyyksiä. Tutkijoiden mukaan oppilaiden kyvyttömyys rat-
kaista erimielisyyksiä ei johtunut pelkästään aineen hallinnan puutteesta, 
vaan oppilaiden heikoista keskustelutaidoista sekä kyvyttömyydestä esittää 
luonnontieteellisiä argumentteja. Tutkimukseen osallistuneiden lukiolaisten 
TAULUKKO 4. Retorisia puhestrategioita kuvaavia puheketjuja
TOISET OHITTAVA PUHE 
Puheketju 3: 
M(+S3?)�A(+S3?)�J(+S5?)�M(-S5+S3?)�J(-S3)�M(+S3+P)=MP(S3)  
Puheketju 10: 
M(?)�A(+S5?)�M/J(-S5+P)�A(+S5+P..)�kinastelua�J/M(-S5+S2)�A(+S5)�
J/M(-S5+S2+S3=S4)=MP(S4) 
Puheketju 21: 
J(+S1+P)� M(-S1+S2)�A(-S2+S3?)�J(+S3)�M(-S3+S2+?)� A(V)�J(+S4)�
M(-S4+S2)�J(-S2+S4+S5)�M(?)�J(+S4)= MP(S4) 
TOISIA SUOSTUTTELEVA PUHE 
Puheketju 26: 
M(+S1)�A(+S2+P)�M(+S2+S1=S3+P)�M(+S3+P+S3a)�A(+S3b+P)�
M(+S3b?+P)� A(-S3b+S2?)�M(-S2+S3b?+P)�A(-S3+S2+P)�
M(-S2+P+S3c+S3b?+S3b)�A(+S3?)� M(+S3b+P+S3c+S3d)�A(+S3c+S3d)= 
MP(S3, S3a, S3b, S3c, S3d) 
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merkitysneuvottelut eivät usein johtaneet yhteiseen ymmärrykseen eivätkä 
tukeneet fysiikan ilmiöiden oppimista.
Heli Makkosen (2005, 234–235) esiopetusikäisten yhteistoiminnallista 
oppimista käsittelevässä väitöstutkimuksessa esiintyi erilaisia vertaistyösken-
telymuotoja, joista lasten ”epäsymmetriseksi vertaistyöskentelyksi” nimetyllä 
yhteistoimintamuodolla on yhteisiä piirteitä tutkimukseni kohderyhmän 
oppilaiden toiminnan kanssa. Makkosen tutkimuksessa esikouluikäisillä 
esiintynyt epäsymmetrinen vertaistyöskentely tarkoitti lasten yhteistoimin-
taa, jossa yhdellä lapsella oli dominoiva rooli, joka näkyi lasten välisissä 
keskusteluissa siten, että yksi lapsi päätti, mitkä toisen lapsen ehdotukset 
otetaan huomioon yhteisiä päätöksiä tehtäessä. Näissä merkitysneuvotte-
luissa lapset eivät pyrkineet ratkaisemaan erimielisyyksiään tai yrittäneet 
löytää yhteistä ymmärrystä ja hyväksyntää työskentelyn tavoitteista ja niiden 
toteutumisesta. Makkosen tutkimustulosten tavoin tutkimukseni kohteena 
olleen oppilasryhmän toiminnassa esiintyi toiset ohittavan puheen avulla 
tuotetuissa keskusteluissa epäsymmetristä vertaistyöskentelyä.
Retorisissa interaktiivisissa keskusteluissa oppilaat pyrkivät ohjaamaan 
ryhmän merkityksellistämisprosesseja myös toisia suostuttelemalla. Tällaiselle 
puhetyypille oli tyypillistä, että oppilaat esittivät omia käsityksiään, kuunte-
livat ja kommentoivat muiden oppilaiden selontekoja sekä perustelivat omia 
selontekojaan ja tekivät osittaisia myönnytyksiä saadakseen muut oppilaat 
omien selontekojensa taakse. Yhteinen päätös tai käsitys sisälsi pääasiassa 
keskustelua dominoivan henkilön tai henkilöiden esittämät käsitykset ja 
muut joutuivat luopumaan omasta näkökulmastaan. Kutsun tällaista retorista 
puhestrategiaa suostuttelevaksi puheeksi. Suostuttelevan puheen avulla oppi-
laat pyrkivät vakuuttelemaan ja suostuttelemaan muita oman kannanottonsa 
taakse luopumatta omasta näkökulmastaan.
Toisia suostuttelevan puheen puheketjut ovat pitkiä, ja niissä esiintyy pe-
rusteltuja ehdotuksia (taulukko 4). Lisäksi keskustelua dominoivan henkilön 
tekemät myönnytykset näkyvät puheketjussa siten, että ehdotusta kuvaavan 
numeron perässä on kirjaimia, jotka kertovat siitä, että alkuperäistä esitys-
tä on muokattu keskustelun kuluessa. Suostuttelevan puheen puheketjun 
lopputuotoksessa esiintyy myös muiden oppilaiden esittämiä asioita, jotka 
ovat kuitenkin myönnytyksiä, jotka keskustelua dominoiva on hyväksynyt 
saadakseen omaan alkuperäisen ehdotuksensa läpi.
Toiset ohittavaa ja toisia suostuttelevaa puhetta tarkasteltaessa on muis-
tettava, että oppilaiden keskustelut ovat aina kytköksissä myös toiminnan 
sosiaaliseen ulottuvuuteen. Merkitysneuvottelujen taustalla ovat aina yk-
silölliset tarpeet sekä oman aseman ja roolin rakentaminen, säilyttäminen 
tai vahvistaminen ryhmässä (Anderson, Holland & Palincsar 1997, 380; 
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Arvaja 2005b, 393). Toiset ohittavan ja toisia suostuttelevan puheen funktio 
saattoikin liittyä juuri oman sosiaalisen asemaan vahvistamiseen. Toisia 
suostutteleva puhe oli kyseisistä puhetyypeistä ”hienotunteisempi” tapa 
ryhmän toiminnan ohjaamiseen. Toisia suostuttelevan puheen avulla pyrit-
tiin selvästi välttämään ryhmän sisäisiä konflikteja ja suostuttelua käytettiin 
keinona niiden välttämiseksi.
Retoriset puhestrategiat ja interpsykologiset oppimisprosessit
Yhteistä kaikille yksin-, toiset ohittavan sekä toisia suostuttelevan puheen 
avulla tuotetuille retorisille merkityksellistämisprosesseille oli, ettei oppilaiden 
välille syntynyt yksimielisyyttä käsillä olevista asioista. Kyseiset puhetyypit 
eivät myöskään tukeneet yhteistä tiedonrakentelua. Luonnontieteiden oppi-
misen näkökulmasta tarkasteltuna kyseiset merkityksellistämisprosessit eivät 
olleet tarkoituksenmukaisia, koska niissä aihetta käsiteltiin yksipuolisesti 
yhdestä tai kahdesta näkökulmasta ja oppimisen kannalta merkittävät näkö-
kulmat jäivät usein huomioimatta. Retoriset merkitysneuvottelut saattoivat 
edistää myös oppilaiden virhekäsityksiä tutkittavasta ilmiöstä. Kyseiset 
puhetyypit eivät myöskään edistäneet oppilaiden luonnontieteellistä ajat-
telua, jolle on ominaista erilaisten näkökulmien huomioiminen ja niiden 
kriittinen pohdiskelu.
6.1.2  Responsiiviset puhestrategiat
Oppilaiden väliset responsiiviset merkitysneuvottelut olivat aina interak-
tiivisia kommunikaatiotilanteita, joissa oppilaat reagoivat vuorovedoin 
toistensa puheenvuoroihin ja kaikki esitetyt selonteot huomioitiin niiden 
esitystilanteessa. Tutkimuksessani esiintyi kahdentyyppisiä responsiivisia 
merkitysneuvotteluja, jotka olivat joko kumuloituvan tai tutkivan puheen 
avulla tuotettuja.
Kumuloituva puhe
Ensimmäisen responsiivisen puhetyypin muodostavat merkityksellistämis-
prosessit, joissa yhteinen näkemys järven rehevöitymisilmiöstä tai luon-
nontieteellisen tutkimuksen tekemisestä syntyi esitetyt näkemykset yhteen 
kokoamalla tai alkuperäistä esitystä täydentämällä. Kutsun tutkimuksessani 
kyseistä keskustelustrategiaa Mercerin (2000) esittämällä tavalla kumuloi-
tuvaksi puheeksi. Mercerin mukaan kumuloituvalle puheelle on tyypillistä, 
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että jokainen keskusteluun osallistuja osallistuu merkitysneuvotteluun ja tuo 
siihen oman panoksensa omia näkemyksiään esittämällä. Hänen mukaansa 
kumuloituvalle puheelle on myös ominaista se, että keskustelijat rakentavat 
yhteistä ymmärrystä keskustelun kohteena olevista asioista toisia kannus-
tavalla ja kritiikittömällä tavalla (Mercer 2000, 97; ks. myös Mercer 1996; 
2002). Tutkimuksessani löytämäni kumuloituva puhe muistuttaa Mercerin 
nimeämää puhestrategiaa.
Tutkimuksessani kumuloituvan puheen avulla rakennetut merkityksel-
listämisprosessit etenivät nopeatempoisesti. Oppilaat saattoivat keskeyttää 
toistensa puheenvuoroja ja jatkoivat toinen toistensa selontekoja. Kaikki 
selonteot huomioitiin ja hyväksyttiin niiden esitystilanteessa, mutta osa 
esitetyistä selonteoista saattoi unohtua lopullista kirjallista selontekoa laadit-
taessa. Esitetyt näkemykset olivat sekä perusteltuja että perustelemattomia. 
Selonteot olivat toisinaan myös toisia kannustavia ja empaattisia. Tyypillistä 
oli, että esitettyjä näkemyksiä ja käsityksiä ei kyseenalaistettu tai kritisoitu, 
vaan ne hyväksyttiin sellaisinaan. Nimensä mukaisesti kumuloituvalle pu-
heelle oli tyypillistä, että, yhteinen näkemys muodostui kumuloituen, esitetyt 
näkemykset yhteen kokoamalla tai alkuperäistä esitetystä täydentämällä. 
Kumuloituvan puheen avulla oppilaat ratkaisivat nopeasti käsillä olevia 
ongelmia sekä pitivät yllä ryhmän yhteishenkeä.
Yksinkertaisimmillaan kumuloituvan puheen puheketjut ovat sellaisia, 
joissa puheketjun vasemmalla puolella näkyvät oppilaiden esittämät selon-
teot ja oikealla puolella, yhtäsuurimerkin jälkeen, samat selonteot yhteen 
koottuina (taulukko 5). Vastaavasti kumuloituva puhe, jossa alkuperäistä 
selontekoa täydennetään, näkyy puheketjuissa siten, että selonteon numero 
säilyy samana, mutta numeron perässä oleva kirjain muuttuu. Kirjaimen 
muuttuminen kuvaa alkuperäisen selonteon täydentämistä ja tarkentumista 
merkityksellistämisprosessin aikana. Kumuloituvan puheen ketjuissa esiin-
tyy myös perusteluja kuvaavia P-kirjaimia. Puheketjuissa puheenvuorojen 
keskeytyminen näkyy selontekojen perässä olevina pisteinä.
Oppilaiden keskinäisiin merkitysneuvotteluihin keskittyneissä tutkimuk-
sissa on löydetty kumuloituvan puheen kaltaisia oppilaiden välisiä keskus-
teluja. Arvajan (2005b, 393) tutkimuksessa yläkouluikäisten oppilaiden 
väliset merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan pääasiassa juuri kritiikitöntä 
tiedonjakamista: asioita ja ilmiöitä kuvailevaa, faktoja luettelevaa ja yhteisiä 
tapahtumia muistelevaa toimintaa. Stamovlasisin, Dimosin ja Tsaparlisin 
(2006, 564) tutkimuksessa viisitoistavuotiaiden oppilaiden merkityksellis-
tämisprosessit poikkesivat toisistaan sen mukaan, hyväksyivätkö oppilaat 
toistensa esittämät näkemykset sellaisinaan vai herättivätkö esitetyt näkemyk-
set laajemman keskustelun oppilasryhmän sisällä. Kyseisessä tutkimuksessa 
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oppilasryhmissä esiintyi kumuloituvan puheen kaltaisia merkitysneuvotteluja, 
joiden aikana kaikki oppilasryhmän jäsenet olivat samaa mieltä keskustelun 
kohteena olleista fysiikan alaan kuuluvista luonnon ilmiöstä. Tällaiset merki-
TAULUKKO 5. Responsiivisia puhestrategioita kuvaavia puheketjuja
KUMULOITUVA PUHE 
Puheketju 16: 
J(+S1+P..)�M(+S1..)�J(+S2)�M(+S3)�J(+S3)=MP(S1,S2,S3) 
Puheketju 8: 
M(+S1)�A(+S1)�J(+S1)�M(+S2..)�J(+S3..)�A(+S4)�M(+S4+S5?+P)�
A(+S6)�M(+S4) �J/M(+S6)�M(+S6)=MP(S1, S4, S6) 
Puheketju 19: 
A(+S1)�M(+S1+S1a)�M(+S1b..)�J(+S1b+S1c)�M(-S1b+S1d)�J(..)�
A(+S2..)�J/M(+S2)� J(+S1b+P)= MP(S1a, S1b, S1c, S1d, S2) 
Puheketju 12: 
J(S1?+S2+S3)�M(S1?)�J(+S1)�M(+S4+S3+S5..)�A(+S5a..)�M(+S5a..)�
A(+S5b..)�J(+S5b?) �A(+S5b)=MP(S2,S5b) 
TUTKIVA PUHE 
Puheketju 5: 
M(+S1+S2..)�J(+S2)�M(+S2)�A(-S2+P)�J/M(-S2)=MP(-S2) 
Puheketju 22: 
J(+S5)�A(S5?)�J (+S6+P)�A(-S6+P)�M/J(-S6)�J(+S5a..)�M(+S5b..)�
J(+S5c..)�M(+S5d)� M/J/A(naurua–S5d)= MP(0) 
Puheketju 11: 
A(S1?+P)�J(+S1)�A(+S1+S1?+P)�J(+S1a)�J/A(-S1a)�A(+S1b-S1b+S1?)�
 J(+S1)� A(+S1+S1?)�J(+S1c-S1c)�A(-S1c+S1?+S2+S2a+S2b..)�
J(+S2c..)�A(+S2d)�J(-S2+P)�A(-S2)�J(+S1+S2=S3)�A (+S3a)=MP(S3a) 
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tysneuvottelut olivat lyhyitä keskusteluja, joissa oppilaat esittivät yhtenäisen 
näkemyksensä käsillä olleesta asiasta ja pääsivät hyvin nopeasti tehtävän 
loppuratkaisuun. Tällaiset loppuratkaisut olivat tieteenalan näkökulmasta 
katsottuna sekä virheellisiä että oikeita ratkaisuja. Tutkijoiden mukaan tällaiset 
oppilaiden väliset merkitysneuvottelut eivät tukeneet oppilaiden oppimista, 
vaan saattoivat jopa johtaa virhekäsityksiin fysikaalisista ilmiöistä.
Kumuloituva puhe ja oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit
Kumuloituvan puheen avulla tuotettujen merkitysneuvottelujen aikana 
esiintyi oppilaiden välistä yhteistä tiedon konstruointia. Tällaisten merkitys-
neuvotteluissa oppilaille syntyi yhteisymmärrys käsillä olevista asioista ja 
oppilaat olivat yksimielisiä siitä, miten tutkimustoimintaa jatketaan tai mitä 
rehevöitymisilmiöllä tarkoitetaan. Luonnontieteiden oppimisen näkökulmasta 
kyseisen kaltaisilla merkitysneuvotteluilla oli omat etunsa ja heikkoutensa. 
Etuna voidaan pitää sitä, että keskusteluilmapiiri oli kannustava ja kaikki 
oppilaat saivat mahdollisuuden omien näkemystensä esittämiseen. Kumu-
loituva puhe oli myös nopea ja tehokas tapa kartoittaa kaikkien oppilaiden 
näkemykset käsillä olevista asioista. Kumuloituvan puheen heikkous oli se, 
ettei esitettyjä asioita kyseenalaistettu tai kritisoitu, vaan ne hyväksyttiin 
sellaisinaan. Kumuloituvan puheen aikana esitettyjä virhekäsityksiin ei 
reagoitu, joten tämäntyyppiset keskustelut eivät aina edistäneet oppilaiden 
käsityksiä rehevöitymisilmiöstä tai tutkimuksen tekemisestä, vaan saattoivat 
jopa tukea olemassa olevia virhekäsityksiä. Kumuloituva puhe ei myöskään 
kehittänyt oppilaiden luonnontieteellistä ajattelun kehittymistä, koska esitetyt 
selonteot otettiin annettuna eikä niitä kyseenalaistettu.
Tutkiva puhe
Toista responsiivista keskustelutapaa edusti tutkivaksi puheeksi nimeämäni 
puhetyyppi (vrt. Mercer 1996; 2000; 2002). Aikaisemmissa tutkimuksissa 
tutkiva puhe on määritelty merkitysneuvotteluksi, jossa keskusteluun osal-
listuvat henkilöt osallistuvat kriittisesti ja rakentavasti tiedon konstruointiin 
(ks. Arvaja 2005a; 2005b; 2006; Mercer 1996; 2000; 2002). Tutkivan puheen 
avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa relevantit näkemykset otetaan 
käsiteltäviksi ja harkittaviksi, ehdotuksia kyseenalaistetaan ja haastetaan, 
mutta tällöin esitetään perusteluja ja vaihtoehtoisia ratkaisumalleja hylättyjen 
ajatusten tilalle. Tutkivan puheen avulla tuotetuissa keskusteluissa syntynyt 
yhteisymmärrys ja uusi tieto on aina yhteistyöprosessin tulos. (Mercer 2000, 
98; vrt. Dawes 2004, 693.)
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Tutkimuksessani tutkiva puhe poikkesi oppilaiden kumuloituvasta puheesta 
siinä, etteivät oppilaat hyväksyneet esitettyjä näkemyksiä sellaisinaan, vaan 
kyseenalaistivat ja kritisoivat niitä. Kyseenalaistaminen ja kritiikki olivat 
sekä perusteltuja että relevantteja, ja ne johtivat esitettyjen selontekojen 
muuttumiseen ja uusien näkemysten esittämiseen. Tutkivan puheen avulla 
tuotetut merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan kriittisiä ja pohdiskelevia 
keskusteluja, minkä vuoksi oppilaiden rehevöitymisilmiötä ja tutkimuksen 
tekemistä koskevat käsitykset muuttuivat merkitysneuvottelun aikana bio-
logian tieteenalan näkökulmasta katsottuna aiempaa oikeampaan suuntaan. 
Tutkivan puheen aikana vallitsi positiivinen ilmapiiri, joka kannusti oppilaita 
myös omien innovaatioiden esittämiseen. Tyypillistä kuitenkin oli, että 
tutkivan puheen avulla tuotetut merkityksellistämisprosessit olivat lyhyitä 
keskusteluja, jotka loppuivat kesken juuri, kun ne olivat oppimisen kannalta 
hedelmällisessä vaiheessa. Tutkivan puheen jälkeen merkitysneuvottelu 
jatkui joko kumuloituvan tai toiset ohittavan puheen avulla.
Tutkivaa puhetta kuvaavissa puheketjuissa näkyy esitettyjen näkemysten 
perusteluja kuvaavia P-kirjaimia ja esitysten kyseenalaistamista ilmaisevia 
kysymysmerkkejä useammin kuin muita puhetyyppejä edustavissa puheket-
juissa (taulukko 5). Puheketjuissa asioiden kyseenalaistaminen ja selontekojen 
muuttuminen näkyvät myös ehdotusten edessä olevien miinusmerkkien 
esiintymisenä ja uusien ehdotusten eli jatkoselontekojen esittämisenä. Tutki-
van puheen puheketjuissa merkitysneuvottelujen lopputulos on usein nolla, 
koska keskustelut päättyivät kesken eikä keskustelun aikana esitettyjä asioita 
huomioitu lopullisessa tuotoksessa.
Oppilaiden merkityksellistämisprosesseja tarkastelevat luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen tutkimukset voidaan jakaa kahteen ryhmään sen 
suhteen, onko niissä havaittu tutkivan puheen kaltaisia oppilaiden välisiä 
merkitysneuvotteluja vai ei. Ensimmäisen ryhmän muodostavat tutkimukset, 
joissa ei esiintynyt tutkivan puheen kaltaisia merkitysneuvotteluja (ks. esim. 
Anderson, Holland & Palincsar 1996; Ritchie & Tobin 2001) tai ne olivat 
hyvin harvinaisia (ks. esim. Arvaja 2005a; 2005b; Richmond & Striley 
1996). Toiseen tutkimusryhmään puolestaan kuuluvat tutkimukset, joissa 
oppilaat rakentavat yhteistä ymmärrystään myös tutkivan puheen kaltaisten 
merkitysneuvottelujen avulla (ks. esim. Dawes 2004; Engle & Conant 2002; 
Kaartinen 2003; Kelly, Brown & Crawford 2000; Kelly, Crawford, Green 
2001; Roth 1995; Stamovlasis, Dimos & Tsaparlis 2006). Useissa jälkimäi-
seen ryhmään kuuluvissa tutkimuksissa tutkivan puheen esiintymistä näyttää 
kuitenkin selittävän se, että niissä keskityttiin tarkastelemaan oppilaiden 
keskustelutaitojen kehittymistä tukevia tekijöitä, minkä vuoksi tutkimuksiin 
kuuluvissa opetustilanteissa panostettiin juuri oppilaiden argumentointi-
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taitoihin ja niiden kehittymisen tukemiseen (Engle & Conant 2002; Kelly, 
Brown & Crawford 2000; Roth 1995). Verrattaessa tutkimukseni tuloksia 
aikaisempiin tuloksiin voidaan todeta, että tutkimukseni kuuluu jälkimäi-
seen tutkimusryhmään, koska oppilaiden merkitysneuvotteluista esiintyi 
tutkivan puheen avulla tuotettuja keskusteluja. Huomioitavaa kuitenkin 
on, että tutkimukseni korpusaineistossa tutkivan puheen avulla tuotetut 
merkitysneuvottelut olivat hyvin harvinaisia ja niitä esiintyi pääasiassa vain 
tutkimukseni kohderyhmäksi valitsemallani oppilasryhmällä.
Tutkiva puhe ja oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit
Tutkivan puheen etuna oli, että se edisti oppilasryhmän käsityksiä rehevöi-
tymisilmiöstä ja luonnontieteellisen tutkimuksen tekemisestä eli luonnon-
tieteellisen tiedon appropriointia. Tutkiva puhe voi tukea myös yksilöllistä 
oppimista. Tutkimuksissa, joissa on tutkittu sekä oppilaiden kielellisiä 
oppimisprosesseja että käsitteellistä muutosta, onkin todettu, että vuoro-
vaikutuksen laatu on yhteydessä yksilöllisiin oppimistuloksiin (ks. Havu 
2001, 213; Havu-Nuutinen 2005; Stamovlasis, Dimos & Tsaparlis 2006, 
568–569). Tiedon approprioinnin lisäksi tutkiva puhe tuki eksternalisointi-
prosesseja, joissa esitettiin rohkeasti omia ideoita ja innovaatioita. Tutkivan 
puheen etuna voidaan pitää myös sitä, että kyseisten merkitysneuvottelujen 
aikana oppilaat käyttivät kieltä tuottavalla ja tehokkaalla tavalla omaa toi-
mintaa tukevana älyllisenä välineenä. Näissä tilanteissa oppilaat näyttivät 
työskentelevän jopa tietojensa ja taitojensa ylärajoilla. Tutkiva puhe olikin 
ainoa puhetyyppi, jonka aikana esiintyi tutkivan oppimisen mallin mukaista 
korkeatasoista yhteistä tiedonrakentelua.
Tutkivan puheen aikana oppilaiden merkityksellistämisprosesseissa oli 
nähtävissä tieteellistä tutkimustoimintaa muistuttavia elementtejä, kuten 
kysymysten, vaihtoehtoisten selitysmallien, perustelujen, luovien ideoiden ja 
innovaatioiden esittämistä. Tällaisten keskustelujen aikana oppilaat käyttivät 
luonnontieteiden merkityksellistämistapoja tuottavalla ja tehokkaalla tavalla 
kollektiivisen tiedonrakentelun apuna. Tutkiva puhe näyttääkin parhaiten 
edistävän oppilaiden ymmärrystä luonnontieteellisistä tutkimusprosesseista 
ja kehittävän oppilaiden luonnontieteellisiä tutkimuksen tekotaitoja. Luon-
nontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksissa ja kehityshankkeissa 
tutkivan puheen kaltaisia oppilaiden välisiä merkitysneuvotteluja pidetäänkin 
yleisesti oppilaiden oppimista ja luonnontieteellistä ajattelua tukevana pu-
hestrategiana (ks. esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997, 380; Dawes 
2004, 693; Driver, Newton & Osborne 2000, 309; Kaartinen 2003, 24; Ritchie 
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& Tobin 2001, 295; Scott & Mortimer 2006, 606; Stamovlasis, Dimos & 
Tsaparlis 2006, 568–569).
6.1.3  Puhestrategioiden merkitys oppilaiden 
interpsykologisissa oppimisprosesseissa
Tutkimukseni ensimmäisenä ja viidentenä taustaolettamuksena oli, että 1) 
biologian opettaminen ja oppiminen ovat kielellistä toimintaa, jonka aikana 
oppilaat ja opettaja rakentavat kuvaa ja ymmärrystään luonnon ilmiöistä ja 
maailmasta sekä 5) kielenkäyttö vaikuttaa oppimisprosesseihin ja -tulok-
siin. Tutkimustulosteni mukaan puhetyypit olivat merkittävässä asemassa 
oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa ja ne vaikuttivat siihen, 
millaisiksi oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit muotoutuivat. Reto-
riset puhestrategiat eivät johtaneet ryhmän sisäiseen intersubjektiivisuuteen 
tai kollektiiviseen tiedonrakenteluun (kuvio 26). Vastaavasti merkityksellis-
tämisprosessit, jotka rakentuivat responsiivisten puhestrategioiden avulla, 
johtivat sekä oppilaiden väliseen yhteisymmärrykseen että kollektiiviseen 
tiedonrakenteluun. Tutkivan puheen aikana oppilaat työskentelivät omien 
tietojensa ja taitojensa ylärajoilla ja retorisia puhestrategioita käyttäessään 
niiden alarajoilla. Biologian oppimisen näkökulmasta parempana voidaan 
pitää interpsykologisia oppimisprosesseja, joissa oppilaiden merkityksel-
listämisprosessit rakentuivat tutkivan puheen avulla. Tulosten perusteella 
näyttää siltä, että tutkiva puhe voi edistää oppilaiden appropriointi- ja eks-
ternalisointiprosesseja sekä luonnontieteellisen toiminnan ja tiedon luonteen 
ymmärtämistä merkitysneuvottelujen aikana. Huomioitavaa on, että kaikilla 
tutkimusaineistossani esiintyneillä puhetyypeillä voi kuitenkin olla oma 
funktionsa ja ne voivat toimia tuottavalla tavalla erilaisissa sosiaalisissa käy-
tännöissä, mutta tutkivan oppimisen näkökulmasta katsottuna responsiivisia 
puhestrategioita, erityisesti tutkivaa puhetta, voidaan pitää tehokkaimpana 
tapana merkityksellistää luontoa ja sen ilmiöitä.
Edellisten lisäksi käytetyillä puhestrategioilla oli merkitystä ryhmän ilma-
piiriin ja sen muodostumiseen. Kielen avulla oppilaat tavallaan rakensivat 
ryhmän omaa toimintakulttuuria. Responsiivisilla puhestrategioilla näytti 
olevan keskeinen merkitys ryhmän positiivisen ilmapiirin muodostumiseen. 
Kumuloituvan ja tutkivan puheen avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa 
ryhmän ilmapiiri oli avoin ja oppilaat uskalsivat esittää rohkeasti omia aja-
tuksiaan käsillä olevista asioista. Toisaalta oppilaiden välisillä sosiaalisilla 
suhteilla on suuri merkitys siihen, millaisiksi oppilaiden keskinäiset merki-
tyksellistämisprosessit muodostuvat ja pystyvätkö oppilaat kollektiiviseen 
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tiedonrakenteluun (ks. esim. Arvaja 2005b; 393; Anderson, Holland & 
Palincsar 1997, 380; Kaartinen 2003, 24).
Retorisista puhestrategioista yleisempiä olivat yksinpuhe sekä toiset 
ohittava puhe ja puolestaan harvinaisin toisia suostutteleva puhe. Vastaavasti 
responsiivista puhestrategioista yleisin oli kumuloituva ja harvinaisin tutki-
va puhe. Tutkiva puhe oli kaikkein harvinaisin puhetyyppi, ja sitä esiintyi 
vain tutkimuksen suunnittelu- ja tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa. 
Oppilaiden merkityksellistämisprosessien rakentumiselle oli tyypillistä, että 
puhestrategiat vaihtuivat hyvin nopeasti, jopa samasta aiheesta keskustel-
taessa. Esimerkiksi tutkimuskysymyksiin vastaamisen vaiheessa oppilaat 
käyttivät neljää eri puhetyyppiä: yksin-, toiset ohittavaa, kumuloituvaa ja 
tutkivaa puhetta. Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaiden kielen käyttö ei 
ollut tarkoituksenmukaista eikä tehokasta eivätkä oppilaat osanneet käyt-
tää puhestrategioita tietoisesti oman tutkimustoiminnan tukemiseen tai 
tiedonrakentelun apuna eli älyllisenä välineenä (ks. myös Kelly, Crawford 
& Green 2001, 171; Driver, Newton & Osborne 2000, 304–305). Toisaalta 
puhestrategioiden nopea vaihtuminen kertoo myös ryhmän työskentelyilma-
piiristä: ristiriitojen ja erimielisyyksien jälkeenkin oppilaat olivat kykeneviä 
yhteistyöhön ja jatkamaan työskentelyä kumuloituvan tai tutkivan puheen 
avulla. Tällaisilla oppimiseen liittyvillä tunnepitoisilla tekijöillä voikin olla 
vaikutusta puhestrategioiden esiintymiseen ja oppimisprosesseihin (Zembylas 
2004, 715–716).
6.2  Opettajan ja oppilaiden välisten merkityksellistämis-
prosessien rakentuminen
Kaikki oppilaiden ja opettajan väliset merkitysneuvottelut olivat luonteeltaan 
retorisia keskusteluja, joissa opettaja ohjasi oppilaiden tutkimustoimintaa 
haluamaansa suuntaan. Koulun toimintajärjestelmän työnjako on perinteisesti 
sellainen, missä opettajan tehtävä on ohjata ja tukea oppilaidensa toimintaa 
sekä oppimista, minkä vuoksi opettajan ja oppilaiden merkitysneuvottelut 
olivat aina jollakin tapaa retorisia. Opettajalla oli ohjaava ja dominoiva 
rooli myös niissä ongelmanratkaisutilanteissa, joissa opettaja ei osannut 
suoraan ratkaista käsillä olevaa ongelmaa. Tällaisia tilanteita syntyi silloin, 
kun opettaja ja oppilaat ratkaisivat yhdessä tietokoneeseen tai sähköiseen 
oppimisympäristöön liittyviä teknisiä ongelmia. Näissä tilanteissa myös 
oppilailla oli aktiivinen rooli ongelmanratkaisuprosessissa, mutta opettaja 
oli kuitenkin viime kädessä se, joka hyväksyi tai hylkäsi oppilaiden esittämiä 
toimintaehdotuksia. Se, miksi kyseisistä tilanteista rakentui retorisia merki-
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tyksellistämisprosesseja, näytti johtuvan siitä, että opettajalla oli paremmat 
tietotekniset taidot kuin kyseisellä oppilasryhmällä. Tutkimuksessani opettaja 
käytti kolmenlaisia retorisia puhestrategioita oppilasryhmän tutkimustoimin-
nan ja oppimisen ohjaamiseen.
Käskevä puhe
Yksinkertaisimmillaan oppilaiden ja opettajan väliset merkitysneuvottelut 
olivat ei-interaktiivisia kommunikaatiotilanteita, joissa vain opettaja esitti 
selontekoja eivätkä oppilaat varsinaisesti osallistuneet keskusteluun. Näissä 
tilanteissa opettaja tuli ryhmän luokse ja ilmoitti, miten asiat ovat tai miten 
toimintaa on jatkettava. Kutsun tutkimuksessani kyseistä opettajan puhest-
rategiaa käskeväksi puheeksi. Aikaisemmissa luokkahuonekeskusteluja 
käsittelevissä tutkimuksissa on löytynyt vastaavanlainen opettajan puhe-
tyyppi. Mortimerin ja Scottin (2003) tutkimuksissa käskevää puhetta muis-
tuttava puhetyyppi on nimetty ei-interaktiiviseksi autoritääriseksi puheeksi 
ja vastaavasti Viirin ja Saaren (2004) tutkimuksissa esittäväksi puheeksi. 
Näissä tutkimuksissa kyseisellä opettajan puhetyypillä tarkoitetaan luentoa 
muistuttavia opetustilanteita, joissa opettaja opettaa jotakin tiettyä asiaa 
koko luokalle. Tässä tapaustutkimuksessa on tarkoituksenmukaista nimetä 
kyseinen opettajan puhe käskeväksi puheeksi, koska opettajan esittämät asiat 
olivat enimmäkseen toimintaohjeita ja -käskyjä eikä niinkään asiasisällön 
opettamista. Tutkimuksessani käskevä puhe -käsite kuvaa esittävää puhetta 
paremmin kyseisen puhetyypin funktiota tutkivan oppimisen mukaisessa 
oppimisympäristössä.
Autoritäärinen puhe
Toinen opettajan käyttämä puhestrategia oli autoritääriseksi puheeksi nime-
ämäni puhe (vrt. Mortimer & Scott 2003; Scott, Mortimer & Aguiar 2006; 
Viiri & Saari 2004; Viiri, Saari & Sormunen 2003). Autoritäärisen puheen 
avulla tuotetut opettajan ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut olivat 
interaktiivisia kommunikaatiotilanteita, joissa myös oppilaat osallistuivat 
keskusteluun. Tällaiset merkitysneuvottelut etenivät usein siten, että aloitteen 
tekijänä toimivat oppilaat, jotka pyysivät opettajan apua ongelmanratkaisuti-
lanteessa. Opettaja ei yleensä huomioinut oppilaiden keskinäisissä merkityk-
sellistämisprosesseissa syntyneitä ratkaisumalleja, vaan ratkaisi ongelman 
itse, minkä jälkeen oppilaat hyväksyivät opettajan ratkaisumallin. Opettajan 
autoritäärisen puheen avulla rakennetut merkitysneuvottelut syntyivät myös 
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siten, että opettaja oli aloitteen tekijä ja antoi jonkin tietyn toimintaohjeen, 
johon oppilaat reagoivat tarkentavia kysymyksiä opettajalle esittämällä.
Vastaavanlainen opettajan puhetapa on löytynyt myös koko luokkahuoneen 
opetuskeskusteluja käsittelevissä tutkimuksissa (ks. Mortimer & Scott 2003; 
Scott, Mortimer & Aguiar 2006; Viiri ja Saari 2004; Viiri, Saari & Sormunen 
2003). Näissä tutkimuksissa autoritäärisellä puheella tarkoitetaan opettajan 
puhetapaa, jossa opettaja ohjaa oppilaidensa ajattelua haluamaansa suuntaan 
tekemällä oppilaille kysymyksiä ja hyväksymällä tai hylkäämällä oppilai-
den esittämät vastaukset. Autoritäärinen keskustelu ei kuitenkaan noudata 
säännöllistä kysymysten ja vastausten polkua, vaan oppilaiden esittämät 
kysymykset ja vastaukset voivat ohjata opettajan puhetta (Viiri & Saari 2004, 
269). Tutkimuksessani löytynyt opettajan autoritäärinen puhe erosi Scottin ja 
Mortimerin sekä Viirin ja Saaren nimeämästä autoritäärisestä puheesta siinä, 
että tutkimuksessani opettaja ohjasi oppilaiden merkityksellistämisprosessia 
vastauksia antamalla sekä oppilaiden selontekoja hylkäämällä. Vastaavasti 
edellä mainitsemissani tutkimuksissa opettaja ohjasi oppilaitaan kysymyksiä 
esittämällä ja vastaukset hyväksymällä tai hylkäämällä. Ero johtui tutkimus-
asetelmasta ja kontekstista: kyseisissä tutkimuksissa oppimisympäristönä 
olivat koko luokkahuonetta koskevat merkitysneuvottelut ja vastaavasti 
tässä tutkimuksessa opiskelu tapahtui tutkivan oppimisen mallin mukaisessa 
oppimisympäristössä.
Opettajan autoritääristä puhetta kuvaavissa puheketjuissa esiintyy oppilai-
den puheenvuoroissa kysymysmerkkejä, jotka kertovat oppilaiden opettajalle 
esittämistä kysymyksistä (taulukko 6). Lisäksi oppilaiden puheenvuoroissa 
on nähtävissä, kuinka oppilaat aina hyväksyvät opettajan esittämät selonte-
ot. Vastaavasti opettajan puheenvuoroissa näkyy, kuinka opettaja tavallaan 
miinustaa oppilaiden aikaisemmissa merkitysneuvotteluissa syntyneet selon-
teot sekä esittää tilalle omia ratkaisumalleja. Opettajan toimintaehdotuksen 
perässä olevat pienet kirjaimet puolestaan havainnollistavat sitä, kuinka 
opettajan ratkaisumallit saattoivat täydentyä keskustelun kuluessa. Opettajan 
puheenvuoroissa on myös P-kirjaimia, jotka kuvaavat opettajan esittämien 
ratkaisumallien perusteluja. Puheketjussa merkityksellistämisprosessin re-
torisuutta kuvaa myös se, kuinka lopputuotoksessa esiintyvät yksipuolisesti 
vain opettajan esittämät näkemykset.
Dialoginen puhe
Opettajan ja oppilaiden väliset merkityksellistämisprosessit olivat myös sel-
laisia, joissa opettaja ei suoraan vastannut oppilaidensa esittämään kysymyk-
seen, vaan huomioi oppilaiden aikaisemmat keskinäiset merkitysneuvottelut, 
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teki aihetta koskevia kysymyksiä, hyväksyi oppilaiden vastauksia sekä esitti 
vastauksia koskevia jatkokysymyksiä. Tällainen opettajan puhe tuki oppilaiden 
tiedonrakentelua, ja ratkaisumalli rakentui vähitellen merkitysneuvottelun 
aikana. Näissäkin tilanteissa oli kuitenkin nähtävissä, kuinka opettaja ohjasi 
oppilaidensa toimintaa haluamaansa suuntaan palautetta antamalla sekä koon-
teja ja yhteenvetoja tekemällä. Kutsun tutkimuksessani edellä kuvaamaani 
opettajan puhetyyppiä Mortimerin ja Scottin (2003) sekä Viirin ja Saaren 
(2004) tutkimuksien tavoin opettajan dialogiseksi puheeksi. Viirin ja Saaren 
tutkimuksessa opettajan dialoginen puhe on määritelty puheeksi, jossa opet-
tajan oppilailleen antama palaute ohjaa uusien asioiden pohdintaan tai aiheen 
laajennukseen (Viiri & Saari 2004, 269). Vastaavasti Mortimerin ja Scottin 
tutkimuksissa opettajan ja oppilaiden välinen vuorovaikutus on määritelty 
interaktiiviseksi ja dialogiseksi silloin, kun opettaja ja oppilaat yhdessä tutki-
vat tarkastelun kohteena olevia asioita, merkityksellistävät luonnon ilmiöitä, 
esittävät aitoja kysymyksiä, kuuntelevat esitettyjä näkemyksiä ja lähestyvät 
tutkittavaa ilmiötä eri näkökulmista (Mortimer & Scott 2003, 39).
Puheketjuissa dialoginen puhe näkyy opettajan puheenvuoroissa ky-
symysmerkkeinä, jotka kuvastavat opettajan tekemiä aihetta koskevia 
kysymyksiä (taulukko 6). Opettajan puheenvuoroissa on myös nähtävissä, 
TAULUKKO 6. Opettajan puhestrategioita kuvaavia puheketjuja
AUTORITÄÄRINEN PUHE 
Puheketju 4: 
M(+S1?)�O(-S1?-S3+S3a)�A/M/J(?)�O(+S3a+P)�A/M/J(+S3a)=MP(S3a)  
Puheketju 2: 
M(+S2c?)�O(?)�M(V)�O(-S2c+S3+P)�A/M/J(+S3)�O(+S3)�A/M/J: (+S3)�
O(+S4)�A/M/J(+S4)=MP(S3,S4)  
DIALOGINEN PUHE 
Puheketju 7: 
O(?)�A/J/M(S4?)�O(+S6)�A/M/J(+S6)�O(S4?)�J(+S4a)�O(+S4a+S4?)�
A/M(+S4b+S4c) �O(+S4b+S4c=S4d)�J(S4d?)�O(+S4e..)�M(+S4f) �
O(+S4f+S4g)�A/M/J(+S4g) =MP(S4g) 
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kuinka opettaja hyväksyy oppilaiden näkemykset sekä esittää niitä koskevia 
jatkokysymyksiä. Lisäksi opettajan puheenvuoroissa yhdistellään oppilaiden 
esittämiä asioita ja tehdään yhteenvetoja oppilaiden näkemyksistä (esimer-
kiksi S4b+S4c=S4d). Puheketjuissa oppilaiden puheenvuoroissa esiintyvät 
pienet kirjaimet puolestaan kuvaavat sitä, kuinka alkuperäinen selonteko 
rakentuu ja muuttuu merkitysneuvottelun aikana. Sama on nähtävissä myös 
puheketjun lopputuotoksessa, jossa pieni kirjain kuvastaa alkuperäisen 
ehdotuksen muuttumista.
Opettajan puhestrategioiden esiintyminen
Opettajan käyttämät puhetyypit vaihtelivat tilanteiden mukaan. Eniten 
esiintyi opettajan ja oppilaiden merkitysneuvotteluja, joissa opettaja käytti 
käskevää tai autoritääristä puhetta. Opettajan käskevä ja autoritäärinen puhe 
oli yleisempää oppilaiden tutkimustyöskentelyn alussa ja lopussa. Kyseisten 
puhetyylien avulla opettaja näytti kontrolloivan oppilaiden työskentelyn 
etenemistä sekä tutkimussuunnitelmassa mainittujen asioiden toteutumista. 
Kyseisten puhetyylien avulla opettaja ohjasi oppilaitaan myös biologialle 
ominaisten merkityksellistämistapojen käyttöön. Opettajan dialogista puhetta 
esiintyi harvemmin kuin muita puhetyyppejä. Dialogisen puheen avulla 
tuotettuja opettajan ja oppilaiden välisiä merkitysneuvotteluja esiintyi useim-
min tilanteissa, joissa opettaja kohtasi aitoja ongelmia, joita hän ei osannut 
ratkaista suoralta kädeltä. Tällaisia ongelmia olivat lähinnä tietokoneen ja 
sähköiseen oppimisympäristöön liittyvät käytännön ongelmat. Kyseisissä 
tilanteissa dialoginen puhe toimi keinona ratkaista eteen tullut autenttinen 
ongelma. Dialogista puhetta esiintyi myös silloin, kun työskentely oli rau-
hallista ja opettaja pystyi käyttämään enemmän aikaa yksittäisen ryhmän 
kanssa keskusteluun. Näissä tilanteissa opettaja käytti puhetta oppilaiden 
oppimisen ja tiedonrakentelun tukemiseen.
Opettajan puhestrategioiden merkitys oppilaiden interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa
Kaikilla opettajan käyttämillä puhestrategioilla näytti olevan oma tehtävänsä 
oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien rakentumisessa. Käskevän 
ja autoritäärisen puheen etuna oli se, että ne olivat tehokkaita ja nopeita 
keinoja ohjata oppilaiden tutkimustoimintaa ja sen etenemistä sekä edistää 
oppilaiden ymmärrystä rehevöitymisilmiöstä ja tutkimuksen tekemisestä. 
Käskevä ja autoritäärinen puhe olivat toimivia tilanteessa, jossa opettajalla 
oli ohjattavanaan kuusi oppilasryhmää, jotka työskentelivät kahdessa eri 
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luokkatilassa ja joilla jokaisella oli omat tutkimusaiheensa ja -suunnitelmansa. 
Kyseisten puhetyyppien heikkous puolestaan oli se, etteivät ne edistäneet 
oppilaiden yhteistä tiedonrakentelua, koska ratkaisu ja vastaukset annettiin 
valmiina. Tällaisten merkityksellistämisprosessien aikana ei esiintynyt tutki-
van oppimisen mukaista tiedonrakentamista, vaan interpsykologisten oppi-
misprosessien painopiste oli tietojen ja taitojen approprioinnissa. Käskevän 
ja autoritäärisen puheen negatiivisena puolena voidaan pitää myös sitä, ettei 
se aina johtanut automaattisesti uuden tiedon tai taidon omaksumiseen. Tämä 
oli nähtävissä opettajan ja oppilaiden keskusteluja seuraavissa oppilaiden 
keskinäisissä merkitysneuvotteluissa, jotka paljastivat, etteivät oppilaat olleet 
aina ymmärtäneet sitä, mitä opettaja oli heille opettanut.
Dialogisen puheen avulla tuotettujen opettajan ja oppilaiden välisten 
merkitysneuvottelujen etu puolestaan oli, että ne tukivat tutkivalle oppimi-
selle ominaista tiedonrakentamista. Näissä tilanteissa opettaja ja oppilaat 
käyttivät kieltä tehokkaasti tiedon konstruoinnin ja tutkimustoiminnan apuna. 
Dialogisen puheen avulla opettaja tavallaan myös mallinsi oppilailleen sitä, 
miten kieltä voidaan käyttää tutkimustoiminnassa.
Tutkimustulosteni mukaan opettajan puheella oli vaikutusta siihen, millai-
seksi oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit muotoutuivat. Tutkivan 
oppimisen kaltaisessa oppimisympäristössä dialogisen puheen avulla raken-
nettuja opettajan ja oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja voidaan 
pitää parempana kuin käskevän tai autoritäärisen puheen avulla tuotettuja, 
koska ne tukevat sekä oppilaiden appropriointi- että eksternalisointiprosesseja. 
Lisäksi dialoginen puhe mallintaa oppilaille sitä, kuinka luonnontieteilijät 
toimivat, tekevät tutkimusta sekä ajattelevat yhdessä yhteisten päämäärien 
saavuttamiseksi.
Monissa opettajan ja oppilaiden välisiä merkitysneuvotteluja koskevissa 
tutkimuksissa on korostettu opettajan roolia luokkahuonekeskustelujen il-
mapiirin rakentajana (Driver, Newton & Osborne 2000, 307–308; Engle & 
Conant 2002, 456–459; Kelly, Brown & Grawford 2000, 642–650; Ritchie 
& Tobin 2001, 295–296; Scott, Mortimer & Aguiar 2006, 622–623; She-
pardson & Britsch 2006, 463; Viiri & Saari 2004, 266). Tutkijat painottavat 
erityisesti opettajan dialogisen puheen merkitystä oppilaiden oppimispro-
sesseissa (Engle & Conant 2002; Kelly, Brown & Crawford 2000; Ritchie & 
Tobin 2001). Opettajan dialogisen puheen katsotaan kehittävän oppilaiden 
argumentointitaitoja, lisäävän oppilaiden ymmärrystä luonnontieteellisen 
toiminnan ja tiedon luonteesta sekä tukevan tiedon konstruointia ja käsit-
teellistä ymmärrystä (ks. esim. Driver, Newton & Osborne 2000, 308–309; 
Engle & Conant 2002, 456–459; Kelly, Brown & Grawford 2000, 647, 650). 
Opettajan käyttämien puhetapojen on myös todettu vaikuttavan oppilaiden 
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keskinäisten merkityksellistämisprosessien rakentumiseen (Ritchie & Tobin 
2001, 296). Autoritääristä puhetapaa käyttävän opettajan tunneilla esiintyy 
harvoin tutkivan puheen avulla tuotettuja oppilaiden keskinäisiä merkitysneu-
votteluja (ks. Ritchie & Tobin 2001, 295–296), jotka puolestaan ovat yleisiä 
dialogista puhetta hyödyntävän opettajan oppilaiden keskuudessa (ks. Engle 
& Conant 2002, 456–459; Kelly, Brown & Crawford 2000; Roth 1995).
Scottin, Mortimerin ja Aguiarin (2006, 622–623) mukaan sekä opettajan 
autoritäärisellä että dialogisella puheella on kuitenkin oma käyttötarkoituk-
sensa ja merkityksensä oppilaiden oppimisprosesseissa. Heidän mukaansa 
luokkahuonekeskustelujen tulisi koostua sekä autoritäärisen että dialogisen 
puheen jaksoista, joissa opettajan käyttämät puhetavat vaihtelevat opetukselle 
asetettujen tavoitteiden mukaan. Dialogisen puheen avulla tuotettujen merki-
tysneuvottelujen aikana voidaan keskustella oppilaiden ennakkokäsityksistä 
sekä herättää oppilaiden mielenkiinto käsiteltävää aihetta tai ilmiötä kohtaan. 
Vastaavasti autoritäärisen puheen avulla opettaja voi opettaa luonnontie-
teellisen selityksen tarkasteltavalle ilmiölle. Tämän jälkeen voidaan taas 
palata dialogisen puheen avulla tuotettuihin merkitysneuvotteluihin, jolloin 
oppilaat voivat tutkia sekä soveltaa opetuksen kohteena olevia asioita ja näin 
konstruoida heille uusia käsitteitä. Scottin ja Mortimerin mukaan käsitteiden 
oppiminen ja luonnontieteellisen ajattelun kehittyminen on mahdotonta ilman 
opettajan ohjausta ja apua, minkä vuoksi myös oppituntien autoritääriset 
puhejaksot ovat tarpeellisia ja hyödyllisiä opetuksessa. (ks. myös Scott & 
Mortimer 2003; Viiri & Saari 2004, 274–275.)
6.3  Oppilaiden merkityksellistämistavat
Tutkimukseni toisena taustaolettamuksena oli, että oppilailla on erilaisia 
menettelytapoja ja tätä kautta erilaiset lähtökohdat kuvata ja selittää biologian 
ilmiöitä. Tutkimustulokseni tukivat kyseistä taustaolettamusta, sillä oppilaat 
merkityksellistivät rehevöitymisilmiötä ja luonnontieteellisen tutkimuksen 
tekemistä luonnontieteille, tieto- ja viestintäteknologialle sekä koulukult-
tuurille ominaisia merkityksellistämistapoja käyttämällä.
6.3.1  Luonnontieteiden merkityksellistämistavat älyllisinä ja 
fyysisinä välineinä
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat merkityksellistivät asioita käsit-
teelliseen ja menetelmälliseen ymmärrykseensä, uuden käsitteelliseen ja 
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menetelmälliseen tiedon, omien ajatuksien eli ideoiden, innovaatioiden, 
mallien sekä kokeellisen työskentelyn avulla. Olen jo aikaisemmissa luvuissa 
nimennyt kyseiset merkityksellistämistavat luonnontieteille tyypillisiksi mer-
kityksellistämistavoiksi, joille on ominaista, että ne rakentavat todellisuutta 
luonnontieteille tyypillisellä tavalla. Koska kyseiset merkityksellistämistavat 
toimivat tutkimustyöskentelyn aikana ryhmän kollektiivisen tiedonraken-
telun apuna, voidaan niitä kutsua sosiokulttuurisen teorian mukaan myös 
luonnontieteille ominaisiksi älyllisiksi välineiksi (ks. luku 2.1.1). Älyllisten 
välineiden lisäksi oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa käy-
tettiin myös biologialle ominaisia fyysisiä välineitä.
Käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys älyllisenä välineenä
Oppilaiden käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys olivat läsnä kaikis-
sa oppilaiden työskentelyvaiheissa ja toimivat älyllisinä välineinä yhteistä 
näkemystä rehevöitymisilmiöstä ja tutkimuksen tekemisestä rakennettaessa. 
Oppilaiden käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys sekä vastasi biologian 
tieteenalan käsityksiä käsillä olevista asioista että sisälsi tieteenalan käsi-
tysten vastaisia näkemyksiä eli virhekäsityksiä. Oppilaiden käsitteellinen ja 
menetelmällinen ymmärrys pohjautui oppilaiden ennen tutkimustyöskentelyä 
hankkimiinsa käsityksiin sekä tutkimustyöskentelyn aikana omaksuttuun 
uuteen tietoon.
Oppilaiden käsitykset muuttuivat jonkin verran tutkimuksen tekemisen 
aikana, minkä vuoksi voidaan olettaa, että työskentelyn aikana tapahtui 
jonkinasteista tietojen ja taitojen appropriointia. Tutkimuksen suunnittelu-
vaiheessa oppilaat tulivat tietoiseksi omista ja toistensa rehevöitymisilmiöön 
ja tutkimuksen tekemiseen liittyvistä käsityksistä sekä oppivat uutta tutki-
mussuunnitelman tekemisestä, kuten mikä on tutkimusaiheen, -ongelman 
ja -kysymysten suhde ja mitä hypoteeseilla tarkoitetaan. Ensimmäisen 
aineistonhankintavaiheen aikana oppilaat vertasivat omaa käsitteellistä ja 
menetelmällistä ymmärrystään internet-sivuilta löytyneeseen uuteen käsit-
teelliseen ja menetelmälliseen tietoon. Kyseinen toiminta johti kuitenkin 
yllättävän vähän varsinaisen uuden käsitteellisen tai menetelmällisen tiedon 
oppimiseen. Ensimmäisen aineistonhankintavaiheen aikana oppilaat näytti-
vät kuitenkin oppivan tietokoneen käyttöön liittyviä teknisiä taitoja, kuten 
kopioi- ja liitä-toimintoja sekä omien tiedostojen luomista. Vastaavasti myös 
toinen aineistonhankintavaihe eli kokeellinen työskentely näytti syventävän 
oppilaiden menetelmällistä ymmärrystä tutkimusvälineiden teknisestä käytöstä 
sekä havaintojen tekemisestä, mutta ei lainkaan käsitteellistä ymmärrystä. 
Tutkimuskysymyksiin vastaamis- ja raportointivaiheessa oppilaat eivät 
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osanneet yhdistellä omaa käsitteellistä ja menetelmällistä ymmärrystään 
uuteen käsitteelliseen tietoon, vaan vastasivat tutkimuskysymyksiin ja laativat 
raporttia joko oman ymmärryksensä varassa tai suoraan tiedostossa olevaa 
uutta tietoa kopioimalla. Kyseinen toiminta ei näyttänyt lisäävän oppilaiden 
ymmärrystä rehevöitymisilmiöstä tai tutkimuksen tekemisestä.
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat näyttivät oppivan enemmän mene-
telmälliseen ymmärrykseen liittyviä asioita kuin käsitteelliseen ymmärrykseen 
liittyviä. Kyseinen ilmiö ei ole uusi, vaan myös aikaisemmissa tutkimuksissa 
on todettu, etteivät oppilaiden keskinäiset merkitysneuvottelut aina kehitä 
oppilaiden käsitteellistä ymmärrystä luonnon ilmiöistä (Anderson, Holland 
& Palincsar 1997, 379; Havu 2001, 213; Kelly, Crawford & Green 2001,171; 
Stamovlasis, Dimos & Tsaparlis 2006, 566–569).
Tutkimustulosteni mukaan käsitteellisen ja menetelmällisen ymmärryksen 
käyttö ei ollut tehokasta eikä tarkoituksenmukaista. Käytetyt puhetyypit 
vaikuttivat siihen, miten tehokkaasti oppilaat hyödynsivät olemassa olevaa 
käsitteellistä ja menetelmällistä ymmärrystään yhteistä näkemystä rehevöity-
misestä ja tutkimuksen tekemisestä rakennettaessa. Oppilaiden yleisemmin 
käyttämät puhetyypit – toiset ohittava ja kumuloituva puhe – eivät tukeneet 
oppilaiden käsitteellisen tai menetelmällisen ymmärryksen syvenemistä. 
Toiset ohittavan puheen aikana oppilailta jäi huomioimatta varteenotettavia 
näkemyksiä käsillä olevista asioista, ja kumuloituvan puheen aikana yhteinen 
näkemys syntyi ilman laajempia pohdintoja. Vastaavasti tutkivan puheen 
aikana oppilaat käyttivät tehokkaammin hyväkseen omaa käsitteellistä 
ja menetelmällistä ymmärrystään. Todennäköistä on, että jos oppilaiden 
merkityksellistämisprosessit olisivat edenneet säännönmukaisesti tutkivan 
puheen avulla, oppilaat olisivat pystyneet hyödyntämään omaa ymmärrystään 
tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti älyllisenä välineenä.
Oppilaiden käsitteellisen ja menetelmällisen ymmärryksen sekä puhe-
tyyppien välinen vuorovaikutus oli myös toisensuuntaista: oppilaiden kä-
sitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys näytti vaikuttavan keskustelujen 
rakentumiseen ja luonteeseen. Oppilaiden puutteellinen ymmärrys ei riittänyt 
aiheen laajennukseen, jatkoselontekojen tai uusien selontekojen esittämiseen, 
minkä vuoksi merkityksellistämisprosessit rakentuivat usein toiset ohittavan 
tai kumuloituvan puheen avulla. Tätä näkemystä tukee Kellyn, Crawfordin 
ja Greenin (2001, 171) tutkimus, jossa todettiin oppilaiden aineen hallinnan 
olevan yksi oppilaiden merkitysneuvottelujen luonteeseen vaikuttava tekijä. 
Heidän mielestään oppilaiden aineen hallinta ei kuitenkaan yksin selitä 
oppilaiden merkityksellistämisprosessien luonnetta, vaan niihin vaikuttavat 
myös oppilaiden keskustelutaidot ja kyky esittää luonnontieteille ominaisia 
argumentteja.
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Uusi käsitteellinen ja menetelmällinen tieto älyllisenä välineenä
Oppilaat hankkivat uutta tietoa opettajalta, toisiltaan, tietoverkon kautta sekä 
kokeellisen työskentelyn avulla. Uusi tieto toimi resurssina, jota oppilaat 
hyödynsivät kaikissa tutkimustyöskentelyn vaiheissa. Oppilaiden kyky hyö-
dyntää internet-sivuilta löytämäänsä ja tiedostoon kokoamaansa käsitteellistä 
tietoa oli varsin heikko: tietoverkon välityksellä saatu uusi käsitteellinen 
tieto otettiin itsestään selvyytenä, sitä ei kyseenalaistettu tai kritisoitu eivätkä 
oppilaat syvällisesti pohtineet uuden tiedon yhteyksiä omaan käsitteelliseen 
ymmärrykseen. Oppilaat eivät myöskään etsineet vaihtoehtoisia selitysmalleja, 
vaan tyytyivät heti ensimmäiseen löytämäänsä ratkaisuun. Oppilaat löysivät 
tietoverkosta myös uutta menetelmällistä tietoa, jota ei hyödynnetty lainkaan 
tutkimustyöskentelyn kuluessa. Oppilaiden tapa merkityksellistää asioita niin 
sanotusti valmiin tiedon avulla on tullut esille myös muissa tutkimuksissa 
(Arvaja 2005b; Ritchie & Tobin 2001). Ritchien & Tobinin (2001, 296) tut-
kimuksessa oppilaat turvautuivat merkityksellistämisprosesseissa enemmän 
oppikirjaan ja opettajan opettamaan kuin tekemiinsä kokeellisiin töihin, minkä 
vuoksi oppilaiden tutkimusprosessit muistuttivat enemmän tiedon jäljentä-
misen kuin tuottamisen prosesseja. Arvajan (2005a, 58) tutkimuksessa tuli 
puolestaan ilmi, että oppilaat luottivat enemmän oppikirjojen ”faktatietoihin” 
kuin omaan ajatteluun kollektiivisen tiedon konstruoinnin resurssina. Oppi-
lailla on tapana esittää ”tosiseikkoihin” pohjautuvia näkemyksiä, vaikka ne 
olisivat jopa ristiriidassa oman käsitteellisen ymmärryksen kanssa (Driver, 
Newton & Osborne 2000, 304).
Toisen aineistonhankintavaiheen aikana oppilaat eivät osanneet hyödyntää 
kokeellisen tutkimuksen avulla hankittua uutta tietoa, minkä vuoksi empiirinen 
koe jäi irralliseksi kokonaisuudeksi eikä oppilailla näyttänyt olevan selkeää 
kuvaa siitä, miten se liittyi omaan tutkimukseen. Oppilaiden kyvyttömyys 
havaita kokeellisten tutkimustulosten ja tutkittavan ilmiön välisiä yhteyksiä 
on havaittu monissa kansainvälisissä tutkimusprojekteissa (Watson 2000, 
59–60). Andersonin, Hollandin ja Palincsarin (1997, 380) mukaan oppilaat 
eivät osaa esittää argumentteja, jotka pohjautuisivat heidän keräämäänsä 
tutkimusaineistoon.
Oppilailla oli taito hankkia tietoa sekä kokeellisen tutkimuksen että kirjal-
listen selvitysten avulla, mutta heiltä puuttui kyky hyödyntää hankimaansa 
tietoa toimivalla tavalla tutkivan oppimisen kontekstissa. Esimerkiksi tut-
kimuskysymyksiin vastaamis- ja raportointivaiheessa oppilaat hyödynsivät 
joko olemassa olevaa ymmärrystään tai uutta tietoa, mutta eivät osanneet 
käyttää molempia yhtä aikaa tiedonrakentelun apuna. Tutkimustulosteni mu-
kaan oppilaiden kyky hyödyntää uutta käsitteellistä ja menetelmällistä tietoa 
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merkitysneuvotteluja tukevana resurssina oli resiprookkinen ilmiö, joka oli 
kiinteässä yhteydessä oppilaiden keskustelutaitoihin (vrt. Kelly, Crawford & 
Green 2001, 170). Toisaalta itse tieto ja sen luonne saattoi vaikuttaa siihen, 
miksi oppilaiden merkityksellistämisprosessit rakentuivat muita puhetyyppejä 
harvemmin tutkivan puheen avulla: oppilaat eivät ymmärtäneet hankkimaansa 
uutta tietoa, jolloin käsitteellinen tai menetelmällinen ymmärrys esti aiheen 
laajennuksen ja syvälliset pohdinnat (vrt. Scott, Mortimer & Aguiar 2006, 
622). Lisäksi koulukulttuuri ja sen merkityksellistämistavat vaikuttivat 
osaltaan siihen, miksi oppilaat eivät käyttäneet tutkivan puheen kaltaisia pu-
hestrategioita yhteistä ymmärrystä rakentaessaan (vrt. Arvaja 2005b, 395).
Omat ideat ja innovaatiot älyllisenä välineenä
Tutkimuksessani oppilaiden uusilla ideoilla tarkoitetaan yksilöllisen ja kollek-
tiivisen tiedon konstruoinnin tuloksena syntyneitä uusia ja spontaanisti esitettyjä 
ajatuksia, jotka pohjautuvat oppilaiden käsitteelliseen ja menetelmälliseen 
ymmärrykseen. Vastaavasti yksilöllisen ja kollektiivisen tiedon konstruoinnin 
tuloksena syntynyt luova ja omaperäinen konkreettinen ongelmanratkaisu, 
joka muistuttaa teknistä keksintöä, on tutkimuksessani nimetty innovaatioksi. 
Oppilaiden innovaatiot olivat aina uusia oppilaille itselleen, ja ne pohjautuivat 
oppilaiden käsitteelliseen ja menetelmälliseen ymmärrykseen.
Oppilaat esittivät rehevöitymisilmiöön ja tutkimuksen tekemiseen liittyviä 
omia ideoita ja innovaatioita tutkimuksen suunnittelu- ja tutkimuskysymyksiin 
vastaamisen vaiheessa. Lisäksi oppilaat esittivät tutkimusaiheeseen ja tutki-
muksen tekemiseen liittyvän yhden oman idean toisen aineistonhankinta- ja 
raportointivaiheen aikana. Ensimmäisen aineistonhankintavaiheen aikana 
oppilaat eivät esittäneet yhtään varsinaiseen tutkittavaan ilmiöön ja tutki-
muksen tekemiseen liittyvää omaa ideaa tai innovaatiota. Huomioitavaa on, 
että ensimmäisen aineistonhankintavaiheen aikana esitettiin kuitenkin useita 
tietoteknisten ongelmien ratkaisemiseen liittyviä omia ideoita. Tutkimustu-
losteni mukaan omien ideoiden ja innovaatioiden käyttö tiedonrakentelun 
apuna oli yleisempää niissä tilanteissa, joissa oppilaat eivät osanneet suoraan 
joko olemassa olevan käsitteellisen ja menetelmällisen ymmärryksensä tai 
työskentelyn aikana hankitun uuden tiedon varassa ratkaista esiin nousseita 
ongelmia. Ratkaistavan ongelman luonteella on siis merkitystä siihen, miten 
oppilaat merkityksellistivät asioita (vrt. Arvaja 2005b, 393, 395; Engle & 
Conant 2002, 404, 456–457).
Merkityksellistämisprosessissa käytetyt puhestrategiat olivat yhteydessä 
esitettyihin ideoihin ja innovaatioihin; omat ideat olivat yleisempiä kumuloi-
tuvan ja tutkivan puheen avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa, ja puoles-
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taan omia innovaatioita esiintyi vain tutkivan puheen aikana. Kumuloituvan 
ja tutkivan puheen avulla rakennetuissa merkitysneuvotteluissa oppilaiden 
välille muodostui ilmapiiri, joka kannusti oppilaita muita puhetyyppejä 
enemmän omien luovien ratkaisumallien esittämiseen (vrt. Lavonen, Autio 
& Meisalo 2004, 113). Oppilasryhmän ilmapiiri onkin yksi merkittävä oppi-
laiden oppimisprosessien luonteeseen vaikuttava tekijä (Anderson, Holland 
& Palincsar 1997, 380; Arvaja 2005b, 393; Kelly, Crawford & Green 2001, 
170–171; Lavonen, Autio & Meisalo 2004, 112–113).
Tutkimukseni kohderyhmän oppilaat olivat kykeneviä esittämään omia 
ideoitaan ja innovaatioitaan, mikä on osoitus siitä, että tiedon omaksumis-
prosessien lisäksi oppilaiden tutkimustoiminnan aikana esiintyi myös tiedon 
ulkoistamis- eli eksternalisointiprosesseja (vrt. Engeström 1999a). Oppilaat 
eivät kuitenkaan osanneet tietoisesti ja tuottavalla tavalla hyödyntää omia 
ideoitaan ja innovaatioitaan tutkimustyöskentelyn ja tiedonrakentelun 
apuna. Oppilaat eivät kehitelleet esitettyjä innovaatioita eteenpäin, vaan ne 
hylättiin usein naurun saattelemina tai ilman pohdintoja, vaikka oppilaiden 
esittämät innovaatiot olivat usein käyttökelpoisia ajatuksia ja niistä olisi 
voinut kehittää toimivia ratkaisuja, mikäli oppilaat olisivat uskoneet omiin 
kykyihinsä ja etsineet varmistuksia omille innovaatioilleen. Omien ideoi-
den ja innovaatioiden väheksyminen johtui siitä, että oppilaat eivät olleet 
selvästi tottuneet tutkivan oppimisen kaltaiseen toimintaan. Vastaavanlainen 
oppilaiden parissa esiintyvä omien ajatuksien ja mielipiteiden väheksyminen 
tuli esille myös Arvajan (2005b, 395) tutkimuksessa.
Mallit älyllisenä välineenä
Oppilaiden käsitykset luonnontieteellisen tutkimuksen tekemisestä ja etenemi-
sestä pohjautuivat opettajan opettamaan tutkimustyöskentelyn prosessimalliin. 
Kyseistä tutkimustyöskentelyn prosessimallia voidaan kutsua myös Saaren 
(2000, 29) esittämällä tavalla opetusmalliksi, joka oli opettajan opetusta 
varten suunnittelema tutkijan tutkimusprosessia kuvaava malli. Oppilaat 
käyttivät kyseistä mallia tietoisesti ajattelun apuna tutkimuksen suunnit-
teluvaiheen aikana, jolloin sitä hyödynnettiin työskentelyn etenemisestä 
päätettäessä. Muissa työskentelyvaiheissa mallin olemassaolo unohtui eikä 
sitä tietoisesti hyödynnetty ajattelun apuna. Tutkimuksen suunnitteluvaiheen 
jälkeen oppilaiden tutkimustyöskentelyn etenemiseen vaikuttivat opettajan 
luokkatilanteessa ja sähköpostin välityksellä antamat ohjeet sekä oppilaiden 
oma menetelmällinen ymmärrys luonnontieteellisen tutkimuksen tekemisestä. 
Todennäköistä on, että tutkimustyöskentelyn prosessimalli oli vaikuttanut 
oppilaiden menetelmälliseen ymmärrykseen, joten se toimi tavallaan epäsuo-
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rasti merkitysneuvottelujen apuvälineenä, kun oppilaat pohtivat työskentelyn 
etenemiseen ja tutkimuksen tekemiseen liittyviä kysymyksiä. Vaikka oppilaat 
eivät hyödyntäneet tutkimustyöskentelyn prosessimallia tarkoituksenmukai-
sesti työskentelyn apuna, näytti se helpottavan tutkimuksen aloitusta sekä 
lisäävän oppilaiden pohdintoja luonnontieteellinen tutkimuksen tekemisestä ja 
sen luonteesta. Tutkimustulosteni mukaan tutkimustyöskentelyn prosessimallin 
kaltaiset mallit voivat toimia merkitysneuvottelujen apuna, kun oppilaat har-
joittelevat tutkivan oppimisen käytäntöjä. Mallin heikkoutena voidaan pitää 
sitä, että se voi antaa liian yksipuolisen kuvan luonnontieteellisen tutkimuksen 
tekemisestä. Opetusmallien suunnittelussa tulisikin pyrkiä huolehtimaan 
siitä, etteivät opetuksessa käytetyt mallit edistä oppilaiden virhekäsityksien 
muodostumista (Saari 2000, 32). Tämän vuoksi oppilaille pitäisi korostaa, 
ettei ole yhtä ja oikeaa tapaa tehdä tieteellistä tutkimusta.
Toinen oppilaiden käyttämä malli oli tutkimusaiheiden ja kysymysten 
malli. Myös tätä mallia voidaan pitää opettajan ja oppilaiden yhdessä 
suunnittelemana opetusmallina (vrt. Saari 2000, 29), jonka tehtävä oli 
tukea oppilaiden omien tutkimussuunnitelmien laatimista. Ryhmä käytti 
kyseistä mallia älyllisenä välineenään tutkimuksen suunnitteluvaiheessa 
tutkimusaihetta, -ongelmia ja -kysymyksiä valitessaan. Esimerkiksi tutki-
muskysymyksiä laatiessaan oppilaat hyödynsivät mallia kopioimalla siitä 
suoraan muutamia tutkimuskysymyksiä. Oppilaat eivät missään vaiheessa 
pohtineet mallissa olevien tutkimuskysymysten suhdetta omaan tutkimus-
aiheeseen tai -ongelmaan. Oppilaat eivät käyttäneet tutkimusaiheiden ja 
kysymysten mallia tehokkaalla ja tuottavalla tavalla merkitysneuvottelujen 
apuna. Tämä saattoi johtua siitä, miten oppilaat ymmärsivät kyseisen mallin 
tarkoituksen. Esimerkiksi Saaren (2000, 117–118, 122) tutkimuksessa tuli 
esille, että osa seitsemäsluokkalaisista oppilaista piti malleja konkreettisina 
”mallisuorituksina”, joiden funktio on havainnollistaa sitä, miten asiat tulee 
tehdä. Oletettavaa on, että myös kohderyhmäni oppilaat saattoivat pitää 
mallissa olevia kysymyksiä ”ainoina oikeina ratkaisuina” eivätkä tämän 
vuoksi pohtineet niiden soveltuvuutta oman tutkimuksen näkökulmasta. 
Tutkimuskysymysten suoraan kopiointiin saattoi vaikuttaa myös oppilaiden 
merkityksellistämisprosessien rakentuminen kumuloituvan puheen avulla. 
Kyseiselle puhetyypille oli ominaista, ettei asioita kyseenalaistettu, vaan ne 
otettiin annettuina. Lisäksi tutkimusaiheiden ja -kysymysten mallin tehotonta 
hyödyntämistä saattaa selittää myös se, että oppilaat ovat arkoja esittämään 
omia ajatuksiaan (Arvaja 2005b, 395).
Kolmas älyllisenä välineenä toiminut malli oli oppilaiden itsensä laatima 
tutkimussuunnitelma, jota oppilaat hyödynsivät kaikissa tutkimustyöskente-
lyvaiheissa. Kyseistä mallia voidaan pitää niin sanottuna ilmaistuna mallina, 
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joka oli oppilasryhmän kirjallisesti esittämä versio siitä, kuinka tutkimus 
tulisi oppilaiden mielestä toteuttaa. Ilmaistu malli ymmärretään oppilaiden 
kuvaukseksi omasta mentaalimallista. (Saari 2000, 28; ks. myös Gilbert, 
Boulter & Elmer 2000, 12.) Toisaalta oppilaiden tutkimussuunnitelmaa 
voidaan pitää myös sekä konsensusmallina että opetusmallina. Konsensus-
malliksi sitä voidaan kutsua siksi, että se laadittiin tiedeyhteisön hyväksymien 
yleisten periaatteiden mukaisesti ja siinä tuli olla esillä samoja asioita kuin 
luonnontieteellisissä tutkimussuunnitelmissa yleensä. Toisaalta opettaja 
oli kuitenkin muuttanut vaatimuksia oppilaille sopiviksi, jonka vuoksi sitä 
voidaan kutsua myös opetusmalliksi, jonka tarkoitus oli toimia oppilaiden 
tutkimustyötä ja oppimista tukevana resurssina. (Saari 2000, 28–29; ks. 
myös Gilbert, Boulter & Elmer 2000, 12.)
Tutkimussuunnitelma ja erityisesti siihen kirjatut tutkimusaihe, -ongelma 
ja tutkimuskysymykset toimivat älyllisenä välineenä, jonka avulla oppilaat 
jäsensivät uutta tietoa, omaa ymmärrystään, ideoitaan ja innovaatioitaan 
mielekkäällä ja omia käyttötarkoituksia varten sopivalla tavalla. Ensimmäi-
sessä aineistonhankintavaiheessa oppilaat käyttivät tutkimussuunnitelmaa 
apuna, kun he arvioivat internet-sivustoilta löytyneen uuden käsitteellisen 
ja menetelmällisen tiedon merkittävyyttä oman tutkimuksen näkökulmasta. 
Tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa tutkimussuunnitelmassa olevat 
tutkimuskysymykset toimivat puolestaan viitekehyksenä, jonka avulla 
oppilaat tarkastelivat omaa käsitteellistä ja menetelmällistä ymmärrystään, 
tiedostoon kerättyä uutta käsitteellistä tietoa, omia ideoitaan ja innovaati-
oitaan. Kokeellisen tutkimuksen aikana oppilaat eivät hyödyntäneet tutki-
mussuunnitelmamallia tietoisesti toiminnan apuna. Tutkimussuunnitelmassa 
mainittu kokeellinen tutkimus vaikutti kuitenkin siihen, että oppilaat päätyivät 
kokeellisen tutkimuksen tekemiseen. Huomioitavaa oli myös se, etteivät 
oppilaat tarkastelleet kokeellisen tutkimuksen avulla saatuja empiirisiä 
tuloksia tutkimussuunnitelmassa mainittujen tutkimuskysymysten valossa. 
Raportointivaiheessa tutkimusaihe ja -kysymykset ohjasivat sitä, mitä rapor-
tin teoreettiseen osaan kirjoitettiin. Tutkimussuunnitelman hyödyntäminen 
älyllisenä välineenä vaikutti oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
luonteeseen: oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa oli nähtä-
vissä tutkivalle oppimiselle tyypillistä tiedonrakentamista eikä pelkästään 
perinteisten ryhmätöiden tapaista tiedon kopiointia.
Tutkimusvälineiden käyttö ja niiden hyödyntäminen älyllisinä välineinä
Monissa biologian alan tutkimuksissa tehdään kokeita, joissa käytetään 
erilaisia tutkimusvälineitä kokeen tekniseen suorittamiseen ja vastaavasti 
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kokeen avulla saatuja tuloksia tutkimusongelman ja -kysymysten ratkaise-
miseen. Sosiokulttuurisen teorian mukaan tutkimusvälineet voivat toimia 
sekä fyysisinä että älyllisinä välineinä, koska niiden avulla ratkaistaan sekä 
käytännön että älyllisiä ongelmia (vrt. Säljö 2001; Wells & Claxton 2002; 
Wertsch 1991). Tutkimuksessani oppilaat rakensivat ymmärrystään järven 
rehevöitymisilmiöstä vesinäytteitä tutkimalla. Kokeellisen tutkimuksen 
tekniseen suorittamiseen oppilaat käyttivät fosfaatti- ja nitraattitestejä, 
joiden avulla oppilaat selvittivät tutkimuskohteena olevien vesistöjen ra-
vinnepitoisuuksia.
Tutkimuksessani oppilaiden tekemä kokeellinen työskentely ei lisännyt 
oppilaiden ymmärrystä rehevöitymisilmiöstä, vaan oppilaille jäi epäselväksi, 
mitä tulokset merkitsivät ja kuinka ne liittyivät omaan tutkimukseen (vrt. Wu 
& Hsieh 2006, 1310). Oppilaat eivät osanneet hyödyntää kokeellista tutki-
musta tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisella tavalla älyllisenä välineenään, 
vaan kokeellisesta tutkimuksesta tuli mekaaninen toimenpide. Vastaava ilmiö 
on havaittu myös aiemmissa oppilaiden merkitysneuvotteluja koskevissa 
tutkimuksissa, joiden mukaan oppilaiden väliset keskustelut koskevat usein 
tehtävän suorittamista eivätkä ne yllä niin sanotusti käsitteelliselle tasolle 
(ks. Arvaja 2005b, 393; Driver, Newton & Osborne 2000, 308; Ritchie 
& Tobin 2001, 296; Watson 68–69). Oppilaiden kyvyttömyys hyödyntää 
fyysisiä välineitä ajattelua tukevana resurssina johtui todennäköisesti siitä, 
että toisen aineiston hankintavaiheen aikana oppilaiden merkitysneuvottelut 
rakentuivat pelkästään kumuloituvan puheen avulla eikä tulosten tulkinta-
keskustelussa esiintynyt kriittistä tai pohdiskelevaa otetta. Toisaalta myös 
oppilaiden puutteellinen käsitteellinen ja menetelmällinen ymmärrys haittasi 
syvällisten ja pohdiskelevien keskustelujen syntymistä.
Luonnontieteille ominaisten kulttuuristen välineiden merkitys oppilaiden 
interpsykologisissa oppimisprosesseissa
Vygotskyn (1978,1982) ajattelutavan mukaisesti luonnontieteille ominaiset 
älylliset ja fyysiset välineet välittivät tutkimukseni kohdejoukkona oleville 
oppilaille kuvaa rehevöitymisilmiöstä ja luonnontieteellisen tutkimuk-
sen tekemisestä. Luonnontieteille ominaiset kulttuuriset välineet toimivat 
resursseina, kun oppilaat merkityksellistivät asioita (vrt. Galperin 1969; 
Engeström 1996; 1999a; 2001; Hakkarainen ym. 2004; Tharp & Gallimore 
1988; Säljö 2001). Välineiden käyttö vaihteli kuitenkin tutkimustyöskentelyn 
eri vaiheissa, eivätkä oppilaat osanneet yhtäjaksoisesti hyödyntää välineitä 
tehokkaalla ja tarkoituksenmukaisella tavalla interpsykologisten oppimis-
prosessien apuna. Oppimistilanteissa, joissa oppilaat käyttivät yhtä aikaa 
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useita erilaisia kulttuurisia välineitä, oli kulttuuristen välineiden hyödyntä-
minen tehokkaampaa ja tarkoituksenmukaisempaa kuin tilanteissa, joissa 
merkitysneuvottelut tapahtuivat vain yhtä kulttuurista välinettä käyttämällä. 
Tehokkainta älyllisten välineiden käyttö oli silloin, kun oppilaiden merki-
tyksellistämisprosessit rakentuivat tutkivan puheen avulla. Puhestrategiat 
vaikuttivatkin selvästi siihen, miten tuottavalla tavalla oppilaat pystyivät 
hyödyntämään käytössään olleita kulttuurisia välineitä. Toisaalta oppilaiden 
käytössä olevat kulttuuriset välineet vaikuttivat siihen, miten keskustelut 
rakentuivat. Tutkimustulokseni ovatkin yhdenmukaisia tutkimusten kanssa, 
joissa on todettu oppilaiden keskustelu- ja argumentointitaitojen olevan yhte-
ydessä luonnontieteille ominaisten kulttuuristen välineiden hyödyntämiseen 
(Anderson, Holland & Palincsar 1997, 380; Driver, Newton & Osborne 2000, 
298–299, 309; Engle & Conant 2002, 405, 458; Kelly, Brown & Crawford 
2000, 652; Kelly, Crawford & Green 2001, 170). Tutkimustulosteni mukaan 
oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin ja niiden luonteeseen 
vaikuttivat sekä oppilaiden käytössä olevat välineet että oppilaiden kyky 
käyttää kyseisiä välineitä tiedonrakentelun apuna (vrt. Engle & Conant 
2002, 405–406; Wells & Claxton 2002, 3-4).
6.3.2  Tieto- ja viestintäteknologian merkityksellistämistavat 
älyllisinä ja fyysisinä välineinä
Oppilaat käyttivät tietokonetta apuna kaikissa tutkimustyöskentelyn vaiheissa. 
Tutkimussuunnitelmaa tehdessään oppilaat laativat tutkimussuunnitelmansa 
tekstinkäsittelyohjelmalla ja siirsivät sen opettajan ja muiden oppilaiden 
nähtäväksi sähköisen oppimisympäristön sivustoille. Ensimmäisessä ai-
neiston hankintavaiheessa oppilaat etsivät tutkimusaihetta koskevaa tietoa 
hakupalvelimien avulla, tutustuivat internet-sivustojen sisältämään uuteen 
tietoon sekä kopioivat sieltä tutkimusaihetta koskevaa käsitteellistä ja mene-
telmällistä tietoa omaan erilliseen tiedostoon, jota myöhemmin muokattiin 
tekstinkäsittelyohjelman avulla. Kyseisen työskentelyvaiheen lopussa koottu 
tiedosto siirrettiin muiden nähtäväksi sähköiseen oppimisympäristöön. Tut-
kimuskysymyksiin vastaamisessa oppilaat hyödynsivät tietoverkon kautta 
hankkimaansa uutta tietoa ja kirjoittivat vastaukset tekstinkäsittelyohjelmalla 
sekä siirsivät laatimansa vastaukset sähköiseen oppimisympäristöön. Myös 
kokeellisen työskentelyn avulla hankitut tulokset kirjattiin tekstinkäsittely-
ohjelmalla, minkä jälkeen ne tallennettiin omaksi tiedostoksi. Raportoinnin 
aikana oppilaat hyödynsivät luomiaan tiedostoja raportoinnin apuna sekä 
laativat raportin tekstinkäsittelyohjelmaa apuna käyttäen. Edellisten lisäksi 
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oppilaat käyttivät kaikissa tutkimustyöskentelyn vaiheissa sähköisen oppi-
misympäristön sähköpostia opettajan ja muiden oppilaiden kanssa kommu-
nikointiin sekä opettajan laatimia sivustoja opettajan ohjeiden lukemiseen.
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat hyödynsivät tietokonetta käytän-
nön toimintojen suorittamiseen. Koska tietokone toimi oppilaiden teknisten 
toimintojen apuvälineenä, voidaan sitä sosiokulttuurisen teorian mukaan 
kutsua fyysiseksi välineeksi. Oppilaat eivät kuitenkaan olleet kokeneita 
tietokoneen käyttäjiä, minkä vuoksi tietokoneen ja sähköisen oppimisym-
päristön käyttö ei varsinaisesti nopeuttanut oppilaiden tutkimustyöskentelyä 
ja osa tutkimustyöskentelyyn varatusta ajasta kuluikin tietokoneen ja sen 
ohjelmien perustoimintojen harjoitteluun (ks. liite 5). Tutkimustulosteni 
mukaan oppilaiden tietotekniset taidot vaikuttivat siihen, miten tehokkaasti 
oppilaat pystyivät hyödyntämään tietokonetta fyysisenä välineenä. Op-
pilaiden tietotekniset valmiudet kehittyivät tutkimustyöskentelyn aikana, 
ja perustoiminnot, kuten esimerkiksi kopioi-, liitä- ja tallennatoiminnot, 
automatisoituivat työskentelyn lopussa. Työskentelyn aikana oppilaat ap-
proprioivat uusia tietoteknisiä valmiuksia. Tutkivan oppimisen mallin mu-
kainen oppimisympäristö tarjosikin oppilaille autenttisen tilanteen kyseisten 
teknisten toimintojen harjoitteluun.
Oppilaat hyödynsivät tietokonetta myös tiedollisten eli kognitiivisten 
ongelmien ratkaisuissa, minkä vuoksi sitä voidaan pitää myös oppilaiden 
tutkimustyöskentelyn älyllisenä välineenä. Tietoverkon avulla hankittiin 
uutta tietoa, ja tietokone toimi ”kollektiivisena muistina”, jonne oli tallen-
nettu oppilaiden tutkimussuunnitelma, rehevöitymisilmiötä ja tutkimuksen 
tekemistä koskevaa uutta tietoa, tutkimuskysymysvastaukset ja kokeellisen 
tutkimuksen tulokset. Esimerkiksi tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa 
ja raportoinnissa oppilaat pystyivät nopeasti avaamaan kyseisiä tiedostoja 
ja käyttämään niitä apuna älyllisten ongelmien ratkaisuissa. Tietoverkkojen 
välittämän ja tiedostoon tallennetun tiedon avulla oppilaat rakensivat ymmär-
rystään järven rehevöitymisestä ja sen tutkimuksesta. Arvajan (2005b, 395) 
yläkouluikäisten yhteisöllistä toimintaa käsittelevässä tutkimuksessa tuli myös 
esille, että teknologia edisti parhaiten yläkouluoppilaiden oppimista silloin, 
kun se toimi oppilaiden yhteisöllisenä muistina (ks. myös Häkkinen & Järvelä 
2005, 7). Omista tutkimustuloksistani poiketen Arvajan tutkimuskohteena 
olleet oppilaat hyödynsivät myös luokkatovereidensa verkkotuotoksia oman 
tiedonrakentamisensa resurssina (Arvaja 2005b, 395).
Oppilaat eivät kuitenkaan osanneet hyödyntää tietokoneen ja tietoverk-
kojen suomia mahdollisuuksia tehokkaalla ja tuottavalla tavalla älyllise-
nä välineenä. Tutkimuksessani tietoverkkoihin pohjautuville oppilaiden 
merkityksellistämisprosesseille oli tyypillistä, että niiden välittämä tieto 
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otettiin vastaan annettuna totuutena eikä sitä kyseenalaistettu. Oppilaat eivät 
myöskään vertailleet tai yhdistelleet löytynyttä tietoa omia käyttötarkoituksia 
vastaavalla tavalla, vaan se kopioitiin usein suoraan sellaisenaan.
Oppilaat hyödynsivät tietokonetta myös kommunikoinnissa: sähköisen 
oppimisympäristön sähköpostipalveluiden avulla oppilaat olivat yhteydessä 
opettajaan ja muihin ryhmiin. Lisäksi oppimisympäristöstä luettiin opettajan 
sinne laittamia työskentelyohjeita. Tietokoneen välityksellä tapahtunut kom-
munikointi oli lähinnä opettajan toimintaohjeiden lukemista sekä lyhyiden 
vertaispalauteviestien lukemista ja kirjoittamista (ks. liite 6). Vertaispalau-
teviestit eivät johtaneet ryhmien väliseen laajempiin merkitysneuvotteluihin 
eivätkä ryhmän sisäisiin keskusteluihin. Arvajan (2005b, 394) tutkimuksessa 
peruskoulun yläluokkalaisten verkkovuorovaikutus oli pinnallista ja tavoit-
teetonta ja sitä motivoi enemminkin oppilaiden keskinäinen viihtyminen ja 
viihdyttäminen kuin itse koulutehtävä. Kyseinen ilmiö oli havaittavissa myös 
omassa tutkimuksessani, sillä oppilaat olivat hyvin motivoituneita seuramaan 
heille saapuneita opiskelutovereiden viestejä, mutta eivät hyödyntäneet niitä 
omaa tutkimustoimintaa tukevana resurssina. Lipposen, Rahikaisen, Lallimon 
ja Hakkaraisen (2003, 499) viidesluokkalaisia oppilaita koskevassa tutki-
muksessa ei esiintynyt myöskään oppilaiden välistä merkitysten rakentelua, 
vaikka oppilaat osallistuivat aktiivisesti verkossa käytyyn keskusteluun. 
Verkkokeskustelut olivat luonteeltaan pääasiassa oppilaiden välistä tietojen 
ja selitysten jakamista: oppilaat esittivät omiin tutkimusaiheisiinsa liittyviä 
kysymyksiä, joihin opiskelutoverit vastasivat tietoja ja selityksiä tarjoamalla 
(Lipponen, Rahikainen, Lallimo & Hakkarainen 2003, 499). Omassa tut-
kimuksessani ryhmien väliset verkkokeskustelut eivät liittyneet niinkään 
ryhmien väliseen tiedon vaihtamiseen, vaan vertaispalautteen jakamiseen. 
Myös yliopisto kontekstissa tehdyissä tutkimuksissa on todettu virtuaalisen 
vuorovaikutuksen pinnallisuus (ks. Järvelä & Häkkinen 2002; Korhonen 
2006). Esimerkiksi Järvelän ja Häkkisen (2002) tutkimuksessa yliopisto-
opiskelijoiden verkkokeskusteluissa esiintyi yllättävän vähän kollektiivista 
tiedonrakentelua ilmentäviä korkea tasoisia merkitysneuvotteluja (Järvelä 
& Häkkinen 2002, 11–12). Verkkokeskustelujen pinnallisuus näyttääkin 
olevan ongelma kaikilla koulutusasteilla.
Sähköiseen oppimisympäristöön laaditut opettajan toimintaohjeet ja 
opettajan sähköpostiviestit ohjasivat ja tukivat oppilasryhmän toimintaa ja 
interpsykologisia oppimisprosesseja. Opettajan toimintaohjeet ja palaute 
ohjasivat oppilaiden tutkimustyöskentelyä ja johtivat usein ryhmän välisiin 
merkitysneuvotteluihin. Näissä tilanteissa oppilaat hyödynsivät tietokoneen 
suomia viestintä mahdollisuuksia tiedonrakentelun ja oman toimintansa 
tukemiseen, jolloin tietokone toimi oppilaiden älyllisenä välineenä. Tut-
238
kimuksessani oppilaat hyödynsivät tehokkaammin opettaja-oppilas- kuin 
oppilas-oppilas-välistä vuorovaikutusta älyllisenä resurssinaan. Tämä johtuu 
todennäköisesti koulun perinteisistä opiskelukäytänteistä, joille on ominaista 
opettajan suuri auktoriteettiasema oppimisprosessien ohjaajana (Arvaja 
2005b, 295). Toisaalta tutkimustuloksiin vaikuttaa myös se, etteivät oppilaat 
olleet tottuneet verkossa käytyihin merkitysneuvotteluihin.
Tieto- ja viestintäteknologian merkitys oppilaiden interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat hyödynsivät tietokonetta monipuolisesti 
tiedon hankinnassa, kollektiivisena muistina, kommunikoinnin välineenä 
sekä teknisissä toiminnoissa (vrt. Enkenberg 1997, 167–168). Tietokone 
toimi sekä tutkimustyöskentelyn fyysisenä apuvälineenä että interpsykolo-
gisten oppimisprosessien älyllisenä välineenä. Oppilaat eivät kuitenkaan 
osanneet aina käyttää tietokonetta ja sen suomia mahdollisuuksia tehokkaasti 
ja tuottavasti tiedonrakentelua tukevana älyllisenä resurssina. Tietoteknis-
ten taitojen ja koulun perinteisten opiskelukäytänteiden lisäksi tieto- ja 
viestintäteknologian hyödyntämisen tehokkuuteen vaikuttivat se, millaisia 
kielellisiä strategioita käyttämällä oppilaiden merkityksellistämisprosessit 
rakentuivat. Merkitysneuvottelujen rakentuminen pääasiassa toiset ohittavan 
ja kumuloituvan puheen avulla johti siihen, etteivät oppilaat vertailleet, yh-
distelleet tai järjestelleet eri tietolähteistä saamaansa tietoa tuottavalla tavalla 
ongelmienratkaisuissaan. Puhestrategioiden ja tieto- ja viestintäteknologian 
yhteys oli myös toisensuuntainen.
Tieto- ja viestintäteknologian käyttö tutkimustyöskentelyssä vaikutti 
siihen, millaisia puhestrategioita käyttäen oppilaiden merkityksellistämis-
prosessit rakentuivat. Oppilaiden työskentelylle oli tyypillistä, että tietoko-
neen käyttäjä kuvasi ääneen tietokoneella tapahtuvaa toimintaansa, jolloin 
oppilaiden työskentely eteni yksinpuheen avulla. Tekstinkäsittelyohjelman 
käyttö ja tekstin kirjoittaminen ei ollut automatisoitunutta toimintaa, minkä 
vuoksi kirjoittaminen vei oppilaiden huomion ja oppilaat saattoivat unohtaa 
aiemman keskustelun aikana esitettyjä asioita. Tietoverkon kautta hankittu 
ja tiedostoon tallennettu uusi tieto johti usein myös siihen, että oppilaiden 
merkitysneuvotteluista rakentui kritiikittömiä ja ei-pohdiskelevia keskus-
teluja, joissa yhteinen näkemys asioista rakentui asioita kyseenalaistamatta 
tai niitä laajemmin pohtimatta eli kumuloituvan puheen avulla. Vastaavasti 
tilanteet, joissa oppilaat eivät löytäneet valmista ongelmanratkaisua tiedos-
toon kerätystä tiedoista, saattoivat johtaa tutkivan puheen avulla tuotettuihin 
merkitysneuvotteluihin.
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Edellisten lisäksi tietoteknologia vaikutti ryhmän sisäiseen työnjakoon, 
oppilaiden arvostuksiin ja muiden älyllisten välineiden käyttöön. Oppilaiden 
tutkimustyöskentelyssä tietokoneen käyttäjällä oli selvästi muita ryhmän jäse-
niä aktiivisempi rooli: tietokoneen käyttäjä toimi usein toiminnan aloittajana 
ja -ohjaajana. Tämä johtui siitä, että tietokoneen ääressä istui kolme oppilasta 
eivätkä kaikki voineet ottaa yhtä aktiivisesti osaa toimintaan. Tietokoneen 
suomat mahdollisuudet laatia visuaalisesti näyttäviä raportteja näytti puo-
lestaan muokkaavan oppilaiden arvostuksia: raportin ulkoasuseikoista tuli 
tärkeämpiä kuin itse raportin sisällöstä. Lisäksi tietokoneen ja tietoverkon 
käyttömahdollisuus näytti tavallaan syrjäyttävän luonnontieteille ominaisten 
kulttuuristen välineiden käytön: tutkimussuunnitelmastaan poiketen tieto-
verkosta tuli oppilaiden ensisijainen tietolähde ja kokeellinen tutkimus olisi 
jäänyt tekemättä, ellei opettaja olisi ohjannut oppilaidensa toimintaa.
Oppilaiden kyky käyttää tieto- ja viestintäteknologiaa älyllisenä vä-
lineenä vaihteli tilanteittain. Interpsykologiset oppimistilanteet, joissa 
oppilaat hyödynsivät sekä luonnontieteille ominaisia älyllisiä välineitä että 
tietoteknologiaa olivat laadukkaampia kuin ne, joissa oppilaat käyttivät vain 
pelkästään tietokonetta älyllisten toimintojen tukemiseen. Luonnontieteiden 
oppimisen näkökulmasta olisikin tärkeää, ettei tieto- ja viestintäteknologiasta 
muodostuisi luonnontieteiden merkityksellistämistapoja syrjäyttävä resurssi, 
vaan luonnontieteiden kulttuurisia välineitä tukeva älyllinen resurssi. Tutki-
mukseni mukaan oppilaiden kyky hyödyntää tieto- ja viestintäteknologiaa 
älyllisenä välineenä vaikutti siihen, miten hyvin tieto- ja viestintäteknologia 
tuki oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja.
6.3.3  Koulukulttuurin merkityksellistämistavat  
ja sosiokulttuurisen kontekstin merkitys  
oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin
Tutkimustulosteni mukaan oppilaiden oppimisprosesseihin vaikuttivat kou-
lussa vallitseva opettajan ja oppilaiden välinen työnjako, oppilaiden omat 
arvostukset ja arvot, koulun perinteiset opiskelukäytänteet, aikataulut, 
luokkahuoneen ulkopuolinen kouluntoiminta sekä koulun ulkopuolinen 
maailma (kuvio 27). Kyseiset seikat muodostivat oman kouluopiskelulle 
tyypillisen ja omaleimaisen tavan merkityksellistää asioita: koulukulttuurin 
merkityksellistämistavat. Tällaisten merkityksellistämistapojen löytymi-
nen tutkimusaineistostani on osoitus koulun sosiokulttuurisen kontekstin 
merkityksestä oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin ja niiden 
luonteeseen. Sosiokulttuurisen kontekstin ominaispiirteet ja merkitys op-
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pimisprosesseihin oli havaittavissa sekä eksplisiittisesti että implisiittisesti 
tutkimusaineistostani.
Koulussa vallitseva työnjako
Oppilaiden tutkimustyöskentely ja oppimisprosessit olivat sidoksissa kou-
lussa vallitsevaan opettajan ja oppilaiden väliseen työnjakoon. Opettajalla 
oli suuri merkitys siihen, miten oppilaiden tutkimustyöskentely eteni, miten 
ja millaisia älyllisiä ja fyysisiä välineitä käytettiin sekä miten asioista kes-
kusteltiin. Esimerkiksi toimintaohjeita ja -käskyjä antamalla opettaja ohjasi 
oppilaita käyttämään luonnontieteille tyypillisiä kulttuurisia välineitä sekä 
valvoi oppilaiden tutkimussuunnitelmassa mainittujen asioiden toteutumista. 
Oppilaat tavallaan käyttivät opettajan merkityksellistämistapoja tutkimuk-
Kuvio 27. Koulukulttuurin merkityksellistämistapojen yhteys sosiokult-
tuuriseen kontekstiin ja oppilaiden interpsykologisiin prosesseihin
OPPILAIDEN INTERPSYKOLOGISET 
OPPIMISPROSESSIT
työnjako
oppilaiden arvostukset
ja arvot
koulun perinteiset
opiskelukäytänteet aikataulut
luokkahuoneen ja koulun
ulkopuolinen toiminta
Koulukulttuurin
merkityksellistämistavat
�� aikaa säästävät
merkityksellistämistavat
�� opettajan
merkityksellistämistavat
�� oppilaiden arvojen mukaiset
merkityksellistämistavat
�� koulun perinteiset
merkityksellistämistavat
�� oppilaille tyypilliset
merkityksellistämistavat
SOSIOKULTTUURINEN
KONTEKSTI
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seen liittyviä päätöksiä tehdessään ja rehevöitymisilmiöstä ymmärrystään 
rakentaessaan.
Opetuskokonaisuuden aikana oppilaat hyväksyivät opettajan ohjeet ja 
toimivat niiden mukaisesti. Oppilaat myös noudattivat opettajan ohjeita 
niitä tarkemmin ajattelematta tai kyseenalaistamatta. Esimerkiksi opettajan 
tietoverkon välityksellä välittämät kaikille yhteisesti tarkoitetut työsken-
telyohjeet otettiin annettuna eikä niitä tarkasteltu oman ryhmän tutkimus-
toiminnan näkökulmasta. Ongelmia kohdatessaan oppilaat turvautuivat 
helposti opettajaan, varsinkin työskentelyn alussa, jolloin oppilaat pyysivät 
usein opettajan apua ongelmatilanteissa. Opettajan ja oppilaiden välisissä 
yhteisissä merkitysneuvotteluissa opettaja oli se, joka johti keskustelua, 
jolloin merkitysneuvottelut etenivät opettajan ehdoilla. Opettajan tietoon 
ja tietämykseen nojautuminen näkyi myös useissa oppilaiden selonteoissa, 
joissa perusteltiin omaa toimintaa opettajan sanomisilla. Opettajalla oli 
tietynlainen auktoriteettiasema oppilaiden tutkimustyöskentelyssä.
Opettajan vahva auktoriteettiasema tulee esille myös Ritchien ja Tobinin 
(2001, 296) tutkimuksessa. Tutkimuksen kohderyhmänä olleet kahdeksannen 
luokan oppilaat käyttivät laboratoriotyöskentelyn resursseina opettajan opet-
tamia asioita ja oppikirjaa. Oppilaat nojautuivat mieluummin auktoriteetteihin 
kuin kollektiiviseen tiedonrakenteluun. Tutkimustulosteni tavoin oppilaat 
eivät missään vaiheessa kyseenalaistaneet opettajan auktoriteettiasemaa. 
Vastaava ilmiö on nähtävissä myös Arvajan (2005b, 395) tutkimuksessa, 
jossa havaittiin yläkoululaisten parissa vallitseva vahva auktoriteettiusko 
(Arvaja 2005b, 395).
Opettajan auktoriteettiasema liittyy todennäköisesti oppilaiden käsityksiin 
tiedosta ja tietämisestä. Sormusen (2004) tutkimuksessa tuli esille, että osalla 
seitsemännen luokan oppilaista on niin sanottu absoluuttinen tiedon käsitys, 
jolloin tieto nähdään objektiivisena, varmana, yksittäisistä ja irrallisista 
tosiasioista koostuvana, auktoriteetteihin liittyvänä asiana. Auktoriteettien 
arvellaan tietävän totuuden ja auktoriteetteja pidetään tiedon välittäjänä, 
joita kuuntelemalla päästään kiinni todellisuuteen. Absoluuttisen tiedon 
käsityksen omaava ihminen voi myös vedota auktoriteettiin oman tietonsa 
perusteluna. (Sormunen 2004, 230–232.) Absoluuttinen tiedon käsitys 
näkyy siinä, miten oppilaat suhtautuvat opettajan tietoon ja tietämiseen. 
Sormusen tutkimuksessa tuli esille, että osa oppilaista piti opettajan tietoa 
varmana (Sormunen 2004, 208). Opettajan tiedon varmana pitäminen on 
yhteydessä koulun toimintajärjestelmässä opettajan ja oppilaiden välillä 
valitsevaan työnjakoon – opettajan asema koulun toimintajärjestelmässä 
antaa tietynlaisen tiedollisen auktoriteettiaseman opettajalle sekä vahvistaa 
sitä (vrt. Engeström 1996, 158; Sormunen 2004, 210). Perinteisessä koulun 
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toimintajärjestelmämallissa opettajan tehtävä on toimia tiedon jakajana ja 
oppilaiden tiedon vastaanottajana. Opettajan ja oppilaiden välinen työnjako 
on koulun vakiintunut käytäntö, joka on yhteydessä siihen, miten koulussa 
toimitaan ja opiskellaan (vrt. Engeström 1996, 158; ks. myös Sormunen 
2004, 211). Tutkivan oppimisen kaltaisissa oppimisympäristöissä opettajan 
ja oppilaiden välisen työnjaon seurauksena syntyneellä opettajan auktori-
teettiasemalla on merkitys oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
rakentumiseen ja niiden luonteeseen.
Oppilaiden arvostukset ja arvot
Oppilaiden arvostuksilla ja arvoilla tarkoitan koulun toimintajärjestelmässä 
opittuja ja verrattain pysyviä valintataipumuksia, jotka vaikuttavat siihen, 
kuinka oppilaat merkityksellistävät luonnon ilmiöitä (vrt. Allardt 1983, 55). 
Oppilaiden opiskeluun liittyvät arvostukset ja arvot ovat muotoutuneet pitkällä 
aikavälillä peruskouluopintojen aikana. Tutkimuksessani oppilaiden selonteot 
heijastivat usein arvostuksia, joihin kuului faktatietojen, määrällisyyden, ul-
komuotoseikkojen ja työmäärältään vähäisten ratkaisumallien arvostaminen 
sekä tietynlainen ryhmien välillä vallitseva kilpailuhenkisyys.
Faktatietojen ja helppojen ratkaisumallien ihannointi vaikutti osittain siihen, 
että oppilaat valitsivat ensimmäiseksi aineistonhankintatavaksi tietoverkkojen 
käytön, jolloin tutkimussuunnitelmassa mainittu kokeellinen tutkimus unoh-
dettiin. Faktatietojen ihannointi vaikutti myös merkityksellistämisprosessien 
rakentumiseen ja oppilaiden käyttämiin puhestrategioihin – tietoverkosta 
löytyneet valmiit ongelmien ratkaisumallit eivät johtaneet tutkivan puheen 
kaltaisiin merkitysneuvotteluihin. Vastaavasti määrällisyyden ja ulkomuo-
toseikkojen arvostus vaikutti raportointivaiheessa oppilaiden toimintaan ja 
keskusteluihin. Oppilaiden arvot vaikuttivat koko tutkimustyöskentelyn ajan 
siihen, miten oppilaiden tutkimustyöskentely eteni, kuinka luonnontieteiden 
sekä tieto- ja viestintäteknologian kulttuurisia välineitä hyödynnettiin ja 
miten asioista keskusteltiin. Tutkimustulosteni mukaan oppilaiden arvos-
tukset ja arvot ovat yksi oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
luonteeseen vaikuttava tekijä (vrt. Arvaja 2005b, 395). Tutkivan oppimisen 
kaltaisia oppimisympäristöjä suunniteltaessa tulisikin huomioida se, mikä 
merkitys oppilaiden arvostuksilla ja arvoilla voi olla interpsykologisten op-
pimisprosessien luonteeseen ja luokan intermentaalisen kehitysvyöhykkeen 
rakentumiseen.
Oppilaiden arvostukset ovat todennäköisesti seurausta koulun perinteisistä 
opiskelukäytänteistä. Oppilaiden parissa esiintynyttä faktatietojen, mää-
rällisyyden ja työmäärältään vähäisten ratkaisumallien arvostusta voidaan 
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selittää osittain koulun perinteisillä opiskelutehtävillä. Vastaavasti koulun 
perinteiset arviointikäytänteet saattavat osittain selittää sitä, miksi oppi-
lasryhmien välillä esiintyi tietynlaista kilpailuhenkisyyttä, miksi oppilaat 
ihannoivat määrällisyyttä ja ulkomuotoseikkoja, sekä sitä, miksi oppilaat 
arvioivat omaa tuotostaan suhteessa muiden tuotoksiin.
Koulun perinteiset opiskelukäytänteet
Tarkoitan tutkimuksessani koulun opiskelukäytänteillä opettajien käyttämiä 
opetuksellisia lähestymistapoja, koulun oppimistehtäviä, oppilaiden käyttämiä 
oppimisstrategioita sekä koulun arviointikäytänteitä. Perinteisillä opiske-
lukäytänteillä tarkoitan koulukulttuuriin pitkällä aikavälillä vakiintuneita 
opiskelukäytänteitä. Tutkimusaineistostani löytyi implisiittisiä viitteitä siitä, 
että koulun toimintajärjestelmään vakiintuneet perinteiset opiskelukäytänteet 
vaikuttavat oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen.
Koulun toimintakulttuurin perinteiset opiskelukäytänteet vaikuttivat 
muun muassa siihen, miten oppilaat hyödynsivät luonnontieteille ja tie-
to- ja viestintäteknologialle ominaisia kulttuurisia välineitä merkitysneu-
vottelujen apuna. Kirjoitettu teksti näytteli merkittävää osaa oppilaiden 
tutkimustyöskentelyssä; oppilaat ottivat kirjoitetun tekstin annettuna eikä 
sitä kyseenalaistettu. Oppilaat luottavatkin yleensä enemmän valmiiseen 
tietoon kuin oman pohdinnan tuloksina syntyneisiin ajatuksiin (Arvaja 
2005b, 395; Ritchie & Tobin 2001, 296). Esimerkiksi tutkimuskysymyksiin 
vastaaminen muistutti paikoin enemmän työkirjatehtävien tekemistä kuin 
luonnontieteellistä tutkimustoimintaa. Oppilaiden kokeellinen työskentely 
oli myös irrallinen mekaaninen suoritus, eivätkä oppilaat osanneet hyödyntää 
kokeen tuloksia omassa tutkimuksessaan (ks. myös Watson 2000, 59–60). 
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaille näytti olevan tärkeämpää tuotoksen 
aikaansaaminen kuin itse rehevöitymisilmiön ymmärtäminen. Andersonin 
ja muiden mukaan (1997) mukaan oppilaat panostavat tutkimusraporttien ja 
muiden tuotosten laatimiseen, koska olettavat opettajan sitä heiltä vaativan 
(Anderson, Holland & Palincsar 1997, 379). Oppilaat esittivät vähän omia 
ideoita ja innovaatioita sekä olivat arkoja esittämään niitä. Oppilailta näytti 
puuttuvan ”otetaan asioista selvää” -mentaliteetti, ja asioita pyrittiin ratkai-
semaan nopeasti ja helposti valmiiden tietolähteiden tai olemassa olevan 
käsitteellisen ja menetelmällisen ymmärryksen varassa. Oppilaat esittivät 
omia pohdintoja silloin, kun ongelmat olivat sellaisia, joihin ei löytynyt 
heti valmista ratkaisua (ks. myös Arvaja 2005b, 393, 395; Engle & Conant 
2002, 404, 456–457). Koulun perinteiset opiskelukäytänteet näkyivät myös 
oppilaiden merkityksellistämisprosessien rakentumisessa ja käytetyissä 
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puhestrategioissa. Tutkivan puheen kaltaiset merkitysneuvottelut olivat 
harvinaisempia kuin kumuloituvan puheen avulla tuotetut keskustelut.
Koulukontekstissa oppilaat ovat tottuneet merkityksellistämään luontoa ja 
sen ilmiöitä koulukulttuurille ominaisilla tavoilla. Tutkimukseni kohdejoukko 
oli peruskoulun seitsemännellä luokalla, joten he olivat jo vuosia sisäistäneet 
koulukulttuurille ominaisia opiskelukäytänteitä. Koulussa oppilaat ovat 
tottuneet opiskeluun, jolle on ominaista enemmän tiedon vastaanottaminen 
ja omaksuminen kuin uuden tiedon tuottaminen (Driver, Newton & Osborne 
2000, 307; Scott, Mortimer & Aguiar 2006, 606). Useimmiten myös opiske-
lutehtävät ovat suljettuja tehtäviä, joissa esitetään enemmän faktatietoa kuin 
ymmärrystä ja selitystä vaativia kysymyksiä. Koulun opiskelutehtäville ovat 
tyypillisiä myös kirjallisiin lähteisiin pohjautuvat tehtävät, joissa korostuu 
tehtävien mekaaninen suorittaminen, jolloin asioiden ymmärtäminen jää 
usein taka-alalle (vrt. Anderson, Holland & Palincsar 1997, 379; Ritchie & 
Tobin 2001,296).
Koulun arviointikäytänteillä on todennäköisesti merkitystä siihen, mil-
laisiksi oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit muodistuvat. Koulun 
perinteisissä arviointikäytänteissä arvioidaan harvemmin itse opiskelu- ja 
oppimisprosessia, vaan arviointi keskittyy oppimisprosessin tuotokseen 
(Heikkinen 2005, 150; Tynjälä 1999, 172). Yhteisöllistä ongelmanratkaisuun 
perustuvaa oppimista on kuitenkin ongelmallista arvioida oppilaiden tuotosten 
perusteella, koska oppilaiden tuotokset eivät kerro mitään itse oppimispro-
sessista (Heikkinen 2005, 150–151; ks. myös Arvaja 2005b, 395). Tutkivan 
oppimisen kaltaisten oppimisympäristöjen arvioinnin tulisikin keskittyä 
enemmän prosessiin ja suorittamiseen tietyssä kontekstissa kuin sisältöön, 
yksittäisiin faktoihin ja tuotoksiin (Heikkinen 2005, 161).
Koulussa oppilailta vaaditaan harvoin omien ideoiden ja innovaatioiden 
esittämistä, minkä vuoksi oppilaat eivät todennäköisesti olleet tottuneet 
merkitysneuvotteluihin, joissa etsitään omatoimisesti ratkaisumalleja vas-
taantuleviin ongelmiin (vrt. Driver, Newton & Osborne 2000, 307; Scott, 
Mortimer & Aguiar 2006, 606). Esimerkiksi koulujen kokeellinen työskentely 
on usein järjestetty siten, että opettaja antaa oppilailleen tutkimusmenetelmät 
ja -välineet sekä työskentelyohjeet valmiiksi. Tällaiset suljetut tutkimus-
tehtävät eivät edellytä omien ideoiden tai innovaatioiden esittämistä (vrt. 
Engle & Conant 2002, 404, 456). Oppilaat ovat tottuneet työskentelemään 
tiettyjen koulussa vallitsevien opiskelukäytänteiden mukaisesti, eikä tut-
kivan oppimisen käytäntöjen omaksuminen tapahdu hetkessä. Jos koulun 
opiskelukäytänteet eivät tue tutkivan oppimisen taitojen kehittymistä, on 
epätodennäköistä, että taidot näkyisivät tutkimukseeni kuuluvassa yksittäi-
sessä opetuskokonaisuudessa (ks. myös Arvaja 2005a, 77–78).
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Koulun aikataulut
Koulussa opettajan ja oppilaiden toiminta on sidoksissa koulun sääntöihin, jot-
ka ovat kouluyhteisössä sovittuja periaatteita ja normeja. Kyseisiin periaatteisin 
ja normeihin kuuluvat koulun aikataulut ja niiden noudattaminen. (Engeström 
1996, 158; Engeström, Engeström & Suntio 2002, 216.) Tutkimuksessani tuli 
esille, kuinka sekä opettajan että oppilaiden toiminta oli sidoksissa koulun 
aikatauluihin. Opetuskokonaisuudessa oppilaiden tutkimustyöskentelylle oli 
varattu tietty aika, jolloin tutkimusten tuli valmistua. Tutkimustyöskentelyn 
ajan opettaja oli vastuussa oppilaidensa oppimisesta, tutkimustyöskentelyn 
etenemisestä ja aikataulujen noudattamisesta. Aikataulut vaikuttivat siihen, 
millaisiksi opettajan ja oppilaiden väliset merkitysneuvottelut muotoutuivat. 
Tutkimustyöskentelyn aikana opettaja ohjasi samanaikaisesti kuutta eri 
oppilasryhmää. Koska tutkimuksen tekeminen oli oppilaille vieras ja uusi 
asia, tarvitsivat oppilaat usein opettajan ohjausta sekä luonnontieteelliseen 
tutkimukseen että tietokoneen ja tietoverkkojen käyttöön liittyvissä ongel-
missa. Ääninauhoilta olikin usein kuultavissa, kuinka ryhmät pyysivät yhtä 
aikaa opettajaa toiminnan avuksi. Laskennallisesti yhdestä 45 minuutin 
oppitunnista opettaja pystyi käyttämään yhden oppilasryhmän ohjaamiseen 
noin seitsemän minuuttia. Opettajan oli siis jaettava rajallinen ohjausaika 
kuuden eri oppilasryhmän kesken. Kyseisten käytännönsyiden vuoksi 
opettaja joutui usein valitsemaan aikaa säästäviä tapoja ohjata oppilaidensa 
toimintaa. Tällaisissa tilanteissa opettajan oli turvauduttava käskevän puheen 
tai autoritäärisen puheen avulla tapahtuvaan ohjaukseen. Opetusprojektissa 
käytetty sähköinen oppimisympäristö osaltaan helpotti ohjeiden ja neuvojen 
antamista, ja oppilaat tottuivatkin varsin nopeasti seuraamaan sähköisen 
oppimisympäristön kautta tulevia opettajan ohjeita ja neuvoja.
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat perustelivat usein tutkimustoi-
mintaan liittyviä ratkaisujaan käytössä olevalla ajalla. Aikataulut vaikuttivat 
siihen, millaisia kulttuurisia välineitä oppilaat käyttivät, miten he niitä käyt-
tivät ja miten he asioista keskustelivat. Rajalliset aikataulut johtivat aikaa 
säästävien kulttuuristen välineiden valintaan. Esimerkiksi ensimmäisessä 
aineistonhankintavaiheessa oppilaat perustelivat tietoverkon käyttöä tutki-
mustyöskentelylle varatulla ajalla. Raportointivaiheessa oppilaille tuli kiire 
saada tutkimusraportti valmiiksi, mikä osittain selittää sitä, miksi oppilaiden 
merkitysneuvottelut rakentuivat raportointivaiheessa toiset ohittavan, toisia 
suostuttelevan ja kumuloituvan puheen avulla. Koulun työskentelyaikataulut 
vaikuttavat oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien muotoutumiseen 
ja niiden luonteeseen.
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Luokkahuoneen ulkopuolinen koulun toiminta
Oppitunneilla tapahtuvaan toimintaan vaikuttaa myös luokkahuoneen ulko-
puolinen maailma, koulun muu toiminta (vrt. Engeström 2001, 136–137; 
Lemke 2001, 296; Säljö 2001, 145). Biologian oppituntien tapahtumat eivät 
olleet irrallinen kokonaisuutensa, vaan biologian opiskelu oli kytkeytynyt 
monella tapaa kouluyhteisön muuhun toimintaan. Tutkimusaineistosta oli 
muun muassa nähtävissä, kuinka tutkimuskysymyksiin vastaamisvaiheessa 
liikunnanopetukseen liittyvä pesäpallojoukkueen valintaan liittyvä keskustelu 
jatkui biologian tunnilla ja vaikutti oppilaiden tutkimustyöskentelyyn. Ky-
seisen tapahtuman seuraus oli, että Marja suoritti tutkimustehtäviä yksinään 
ja muut keskittyivät pesäpallojoukkueen valintaan. Kyseisessä tapauksessa 
ryhmän jäsenten välille ei syntynyt sosiaalista vuorovaikutusta, vaan merki-
tyksellistämisprosessi eteni Marjan yksinpuheen avulla. Kyseinen esimerkki 
on osoitus siitä, kuinka toimintakontekstilla oli merkitys siihen, millaisia 
merkityksellistämistapoja ryhmä kulloinkin käytti. Koulun muu toiminta 
vaikutti myös opetusprojektin aikatauluun ja välillisesti myös oppilaiden 
tutkimustoimintaan ja interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen: 
koulun seitsemäsluokkalaisille järjestämä liikennevalitus ja siihen liittyvä 
poliisin vierailu sekä koulun teemaviikko ajoittui biologian oppitunnille, 
minkä vuoksi opetuskokonaisuuteen oli käytössä vähemmän oppitunteja 
kuin alun perin oli suunniteltu.
Koulun ulkopuolinen maailma
Opettaja ja oppilaat tuovat biologian luokkahuoneeseen myös koulun ulkopuo-
lisen maailman (Lemke 2001, 297). Tutkimusaineistossani oli havaittavissa, 
kuinka koulun ulkopuolinen maailma vaikutti oppilaiden tutkimustyöskente-
lyyn ja interpsykologisiin oppimisprosesseihin. Tällaiset asiat näkyivät niin 
sanotuissa muu keskustelu -episodeissa, joissa oppilaat keskustelivat heille 
tärkeistä tutkimustyöskentelyyn kuulumattomista asioista, kuten poikaystävis-
tä ja harrastuksista (ks. liite 5). Kyseiset keskustelut keskeyttivät oppilaiden 
tutkimustyöskentelyn ja vaikuttivat näin tutkimustyöskentelyn etenemiseen 
ja oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen. Tällaiset 
keskustelut ovat osoitus siitä, etteivät oppitunnit tai koulun toimintajärjestelmä 
ole oma irrallinen yksikkönsä, vaan oppilaat tuovat sinne mukanaan myös 
oppitunnin aiheeseen kuulumattomia asioita: oman maailmansa.
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Sosiokulttuurisen kontekstin merkityksestä oppilaiden interpsykologisiin 
oppimisprosesseihin
Tutkimukseni kolmantena ja neljäntenä lähtökohtaolettamuksena olivat, että 
3) koulussa oppiminen on kontekstista riippuvaista toimintaa ja tapahtuu 
koulun toimintajärjestelmän puitteissa, sekä se, että 4) opettaja ja oppilaat 
ovat jollakin tapaa kiinnittyneet koulun ja biologian opetuksen vakiintu-
neisiin merkityksellistämistapoihin. Tutkimustulokseni tukivat molempia 
lähtökohtaolettamuksiani. Opetusprojektin aikana oppilaat käyttivät rehe-
vöitymisilmiötä tutkiessaan merkityksellistämistapoja, jotka ovat lähtöisin 
koulun sosiokulttuurisesta kontekstista. Kyseisten merkityksellistämista-
pojen syntyyn vaikuttavat koulun aikataulut, opettajan ja oppilaiden väli-
nen työnjako, koulukulttuuriin vakiintuneet opiskelukäytänteet, oppilaiden 
arvostukset ja arvot sekä luokkahuoneen ja koulun ulkopuolinen toiminta. 
Kyseiset seikat ovat osoitus siitä, kuinka oppilaiden toiminta oli sitoutunut 
koulun sosiokulttuuriseen kontekstiin.
Koulukonteksti vaikutti siihen, miten merkityksellistämisprosessit etenivät 
eli millaisia kielellisiä strategioita merkitysneuvotteluissa käytettiin. Koulu-
kontekstissa oppilaiden merkitysneuvottelut etenivät useammin kumuloituvan 
ja toiset ohittavan puheen kuin tutkivan puheen avulla. Toisaalta koulukon-
teksti vaikutti myös siihen, miten tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti 
oppilaat hyödynsivät merkitysneuvotteluissaan luonnontieteille ja tieto- ja 
viestintäteknologialle ominaisia kulttuurisia välineitä. Kulttuuristen välinei-
den hyödyntäminen oli paikoin pinnallista, eikä niitä käytetty tehokkaasti ja 
tarkoituksenmukaisesti merkitysneuvottelujen apuna. Koulukonteksti näkyi 
sekä oppilaiden käyttämissä puhestrategioissa että kulttuuristen välinei-
den käytössä, jolloin ne välillisesti vaikuttivat siihen, millaisia oppilaiden 
interpsykologiset oppimisprosessit olivat luonteeltaan. Toisaalta pitkällä 
aikavälillä sosiokulttuurisen kontekstin, kulttuuristen välineiden käytön ja 
puhestrategioiden välinen vuorovaikutus voi olla myös toisensuuntaista: 
koulussa käytetyt puhestrategiat ja kulttuuriset välineet muokkaavat ja 
muuttavat koulun sosiokulttuurista kontekstia ja kehittävät koko koulun 
toimintajärjestelmää (vrt. Engeström 1999b, 2001, 2004).
Sosiokulttuurisen kontekstin vaikutus oppilaiden toimintaan ja oppi-
misprosesseihin on tullut esille myös aikaisemmissa luokkahuoneen mer-
kitysneuvotteluja koskevissa tutkimuksissa. Arvajan (2005) oppilaiden 
kollaboraatiota koskevissa neljässä eri tapaustutkimuksessa tuli esille, että 
traditionaalinen koulukulttuuri on vahvasti läsnä oppilaiden yhteistoimin-
nallisessa toiminnassa. Tässä tutkimuksessa koulukulttuurin läsnäolo näkyi 
fakta- ja asiantuntijatiedon arvostamisena ja omien ajatusten väheksymisenä 
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sekä epäkriittisenä tiedon jakamisena (Arvaja 2005a, 78). Tutkimuksissa, 
joissa koulussa tapahtuvia oppimisprosesseja on lähestytty toimintateorian 
näkökulmasta, on havaittu koulun toimintajärjestelmän vaikutus opettajan ja 
oppilaiden tapaan merkityksellistää asioita ja toimia luokkahuonekäytännöissä 
(Engeström 1999). Tutkimustuloksissa on myös korostunut opettajan suuri 
merkitys luokkahuoneilmapiiriin ja -kontekstin luojana (Engle & Conant 
2002; Kelly, Brown & Crawford 2000; Ritchie & Tobin 2001; Scott, Mortimer 
& Aguiar 2006). Tutkimustulokseni sekä aikaisemmat tutkimukset tukevat 
ajatusta, jonka mukaan oppimista ja varsinkin uusia opetus- ja oppimiskäy-
täntöjä tutkiessa tulisi tarkastelu laajentaa myös siihen toimintajärjestelmään, 
jossa toiminta tapahtuu (vrt. Engeström 1996; 1999a; 2001: 2002; 2004).
6.4  Tutkiva oppiminen ja oppilaiden interpsykologiset 
oppimisprosessit
Tutkimukseni kolmannen alaongelman mukaisesti kiinnostukseni kohteena 
oli tarkastella oppilaiden tutkimustyöskentelyä tutkivan oppimisen mallin 
viitekehyksessä. Oppilaiden tutkimustyöskentely eteni aluksi tutkimuksen 
suunnittelusta aineiston hankintaan ja tutkimusongelmien vastaamiseen. 
Opettajan ohjeiden mukaisesti oppilaiden työskentely jatkui vielä toiseen 
aineistonhankintavaiheeseen eli kokeellisen työskentelyn tekemiseen ja tätä 
kautta raportin laatimiseen. Seuraavassa tarkastelen oppilaiden tutkimus-
työskentelyn päävaiheita Hakkaraisen, Lonkan ja Lipposen (2004) tutkivan 
oppimisen mallin osatekijöiden näkökulmasta sekä pohdin niiden merkitystä 
oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin.
Kontekstin luominen ja opetuksen ankkurointi 
Tutkivan oppimisen mallissa kontekstin luomisella ja opetuksen ankkuroinnilla 
tarkoitetaan tutkimuksen kohteena olevan ilmiön ankkuroimista oppilaan 
aikaisempiin kokemuksiin ja tietoihin tai johonkin rikkaaseen asiayhteyteen 
(Hakkarainen ym. 2004, 299). Tutkimuksessani tutkivan oppimisen mallin 
mukaista kontekstin luomista ja opetuksen ankkurointia tapahtui jo ennen 
varsinaista ryhmien tutkimustyöskentelyn alkua, tutkimustyöskentelyyn 
orientoitumisvaiheessa (ks. luku 4.3.4). Orientoitumisvaiheessa oppilaat 
tutustuivat järven ekosysteemiin aiheeseen liittyvää videota katselemalla, 
oppikirjan ja työkirjan tehtäviä tekemällä, opetuskeskustelujen avulla sekä 
tutkimusaiheiden ja -kysymysten mallia laatimalla. Orientoitumisvaiheessa 
oppilaille selvitettiin, että yksittäisten tutkimusten avulla oli tarkoitus selvittää 
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järven ekosysteemin toimintaa eri näkökulmista ja että yksittäisillä ryhmillä 
oli oma vastuualueensa tehtävän suorittamisessa. Oppilaille annettiin siis 
tietynlainen autonomisuus ja vastuu oman tutkimustehtävän suorittamisesta 
ja oppimisesta.
Kontekstin luomista ja opetuksen ankkurointia tapahtui myös oppilasryh-
män tutkimustyöskentelyn aikana. Jokaisen oppitunnin alussa sekä seuraavaan 
työskentelyvaiheeseen siirryttäessä oppilaiden oli mietittävä, mitä oli tehty ja 
mihin suuntaan toimintaa oli jatkettava. Oppilaiden päätökset pohjautuivat 
pitkälle opettajan antamiin toimintaohjeisiin sekä luonnontieteellisen tut-
kimusprosessin malliin. Toiminnan aloittajana ja koordinoijana toimi usein 
tietokoneen käyttäjä, Marja tai Jaana. Erilaisten roolien ottaminen onkin 
tyypillistä oppilaiden keskinäisessä työskentelyssä (ks. esimerkiksi Arvaja 
2005b, 393; Anderson, Holland & Palincsar 1997, 380; Driver, Newton & 
Osborne 2000, 303; Roth 1995, 177–182; Stamovlasis, Dimos & Tsaparlis 
2006, 565–566). Oppilaat olivat hyväksyneet ryhmän sisälle muodostuneet 
roolit, eivätkä ne vaikuttaneet negatiivisesti ryhmän vuorovaikutukseen, 
joka oli koko toiminnan ajan melko symmetristä. Symmetrisellä vuorovai-
kutuksella tarkoitan tässä yhteydessä Rothin (1995, 177) esittämällä tavalla 
vuorovaikutusta, jonka aikana oppilaiden keskusteluun osallistumisaktiivisuus 
on melko samanlaista ja kaikki oppilaat esittävät puheenvuoroja. Erilaisista 
ryhmän rooleista huolimatta kontekstin luomistilanteissa oppilaiden välille 
syntyi aina yhteisymmärrys siitä, mitä seuraavaksi tehdään, ja kaikki oppilaat 
sitoutuivat ryhmän toimintaan.
Työskentelyyn sitoutuminen näytti kuitenkin liittyvän enemmän tehtävän 
suorittamiseen kuin rehevöitymisilmiön ymmärtämiseen (vrt. esimerkiksi 
Anderson, Holland & Palincsar 1997, 379; Driver, Newton & Osborne 2000, 
308; Ritchie & Tobin 2001, 296). Oppilaille oli tärkeää, että he selvisivät 
ryhmänä tutkimustyöskentelystä, mutta varsinaista asian ymmärtämiseen 
liittyvä sitoutuminen ja oppiminen näyttivät olevan toisarvoisessa asemassa. 
Tutkimustyöskentelyyn liittyviä päätöksiä tehtiin yleensä mekaanisin perustein 
– mitä on tekemättä ja mitä on vielä tehtävä, että vaadittavat asiat tulevat 
tehdyiksi. Se, etteivät oppilaat sitoutuneet itse tieto-ongelmien ratkaisuun, 
saattoi johtua siitä, etteivät oppilaat kokeneet tutkimuksen aihepiiriä itselle 
merkittävänä asiana, tai siitä, etteivät he olleet tottuneet toimintaan, jossa 
sitoudutaan myös asian ymmärtämiseen ja oppimiseen. Tieto-ongelmiin 
sitoutumisen aste vaikutti osaltaan siihen, millaisia kulttuurisia välineitä 
oppilaat käyttivät ja millaisia kielellisiä keinoja käyttämällä oppilaiden 
merkityksellistämisprosessit rakentuivat. Sitoutuminen vaikutti välillisesti 
siihen, millaisiksi oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit muotoutui-
vat. Mikäli oppilaat olisivat sitoutuneet tehtävän suorittamisen lisäksi itse 
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oppimiseen, oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit olisivat saattaneet 
olla luonteeltaan erilaisia kuin ne nyt olivat.
Ongelmien asettaminen
Tutkivan oppimisen idea on, että ongelmia ja kysymyksiä käytetään lähtö-
kohtana uuden tiedonrakentamisessa ja oppimisessa. Ongelmien pohjalta 
luodaan omia selityksiä ja teorioita, joita arvioidaan ja kehitellään prosessin 
edetessä. Oppimiselle on luonteenomaista, että uutta tietoa pidetään ongelmal-
lisena asiana, jolle on kehitettävä selitys. Tutkivan oppimisen mallin mukaan 
oppimisen lähtökohta on oppilaiden itsensä laatimat heille merkitykselliset 
ongelmat. Tutkimusongelmien tulisi olla kiinnostavia ja niiden tulisi tukea 
osallistumista asteittain syvenevään tutkimusprosessiin. (Hakkarainen ym. 
2004, 300–301.) Tutkivan oppimisen mallin mukainen ongelmien asettaminen 
alkoi tutkimustyöskentelyyn orientoitumisvaiheessa ja jatkui pienryhmittäin 
tutkimuksen suunnittelun yhteydessä.
Tutkimuksen suunnitteluvaiheessa oppilailla oli vaikeuksia hahmottaa 
tutkimusaiheen, -ongelman ja -kysymysten välistä suhdetta. Oppilaat tarvit-
sivatkin opettajan apua kyseisen asian selvittämisessä. Opettajalla oli suuri 
merkitys siihen, millaiseksi tutkimusaihe ja -ongelma lopulta muotoiltiin. 
Tutkimuskysymysten laatiminen tapahtui oppilaiden keskinäisissä merki-
tysneuvotteluissa, ja kysymykset muodostivat melko ehyen kokonaisuuden, 
vaikka oppilaat eivät arvioineet kysymyksien suhdetta tutkimuksen pääon-
gelmaan. Laadittuja tutkimuskysymyksiä arvioitiin lähinnä määrällisyyden 
näkökulmasta, ja oppilaat olivat huolissaan kysymysten määrään riittä-
vyydestä. Ongelmien asettamisen lähtökohta ei ollut tutkivan oppimisen 
edellyttämällä tavalla oman ymmärryksen lisääminen tai oppiminen, vaan 
itse tutkimusprosessi ja siitä suoriutuminen. Oppilaat käyttivät tutkimuksen 
suunnitteluvaiheessa laadittuja tutkimuskysymyksiä tutkimustyöskentelyn 
lähtökohtina. Tutkimuskysymysten etu oli se, että oppilaat joutuivat jäsen-
tämään tietolähteistä löytämäänsä tietoa asetettujen tutkimuskysymysten 
näkökulmasta (ks. luku 6.3.1). Oppilaiden tutkimuskysymykset pysyivät koko 
prosessin ajan samoina, eikä niitä muutettu missään vaiheessa. Toisinaan 
ratkaisumallien esittäminen poiki uudenlaisia tieto-ongelmia, joihin etsittiin 
vastauksia erilaisia merkityksellistämistapoja käyttäen, jolloin oppilaiden 
työskentelyssä oli paikoin nähtävissä asteittain syvenevän tutkimusprosessin 
piirteitä.
Tutkimusongelmien eli niin sanottujen tieto-ongelmien lisäksi oppilaat 
kohtasivat työskentelyn aikana muita tutkimustoimintaan liittyviä ongelmia, 
joita heidän tuli ratkaista työskentelyn kuluessa. Tällaiset ongelmat liittyivät 
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usein tutkimuksen tekniseen suorittamiseen: työskentelyn etenemiseen, tie-
tokoneen käyttöön ja kokeelliseen työskentelyyn. Lisäksi oppilaat pohtivat 
aikatauluun liittyviä ongelmia. Tieto-ongelmien ohella tällaisten ongelmien 
ratkaisu veikin yllättävän paljon aikaa oppilaiden tutkimusprosessiin vara-
tusta ajasta (ks. liite 5).
Ongelmien asettaminen on sekä luonnontieteellisen tutkimusprosessin 
että tutkivan oppimisen tärkeä lähtökohta (Engle & Conant 2002, 404). 
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien näkökulmasta olisi tärke-
ää, ettei tutkimusongelmien ja -kysymysten asettamisen lähtökohtana olisi 
pelkästään luonnontieteellisen tutkimusprosessin tekninen suorittaminen, 
vaan myös oman ymmärryksen ja oppimisen tukeminen (vrt. Ahtee 1994, 
69; Harlen 2000, 74; Ritchie & Tobin 2001, 297).
Omien työskentelyteorioiden luominen
Tutkivan oppimisen mallin mukaisesti omien työskentelyteorioiden luomisella 
tarkoitetaan olettamuksien, hypoteesien, selitysten, tulkintojen ja mallien 
kehittelyä tutkimuksen kohteena olevista ilmiöistä (Hakkarainen ym. 2004, 
301). Hypoteesien ja ennusteiden laatiminen sekä niiden testaaminen kuulu-
vat luonnostaan luonnontieteelliseen tutkimusprosessiin. Luonnontieteiden 
oppimisprosessi voidaankin ymmärtää oppilaiden laatimien hypoteesien 
testaamisena (Harlen 2000, 60). Oppilaat esittivät omat hypoteesinsa tutki-
muksen suunnitteluvaiheessa. Oppilaiden laatimat hypoteesit kuvasivatkin 
hyvin sitä, millaisia käsityksiä oppilailla oli järven rehevöitymisilmiöstä. 
Kaikkia esitettyjä näkemyksiä ei kuitenkaan hyväksytty eikä niistä keskus-
teltu hypoteesien laatimisvaiheessa. Ensimmäisen aineistohankintavaiheen 
aikana oppilaat keskustelivat tutkimuksen suunnitteluvaiheessa asettamistaan 
hypoteeseista, jolloin esimerkiksi yksi aikaisemmin hylätty hypoteesi sai 
vahvistuksen tietoverkosta kerätystä aineistosta löytyneestä tiedosta. Oppi-
laat eivät kuitenkaan keskustelleet tutkimustyöskentelyn alussa laadituista 
hypoteeseista enää ensimmäisen aineistohankintavaiheen jälkeen. Oppilaiden 
asettamista hypoteeseista ja niiden testauksesta ei, tutkivan oppimisen mallin 
mukaisesti, muodostunut oppilaiden tutkimustyöskentelyn lähtökohtaa.
Tutkimustyöskentelyn alussa esitettyjen hypoteesien lisäksi tutkivan oppi-
misen mallin mukaisia selitysten ja tulkintojen esittämistä esiintyi kaikissa 
oppilaiden työskentelyvaiheissa. Esimerkiksi tutkimuskysymyksiin vastaa-
misvaiheessa oppilaat esittivät omia näkemyksiään siitä, miten järvien rehe-
vöitymiseen voitaisiin vaikuttaa. Oppilaat esittivät jopa omia innovaatioitaan 
ongelman ratkaisemiseksi. Ongelma oli kuitenkin se, etteivät oppilaat osanneet 
arvostaa näkemyksiään. Yllättävää oli myös se, miten vähän selitysmallit 
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muuttuivat työskentelyn aikana – oppilaat käyttivät työskentelyn alussa esi-
tettyjä selitysmalleja vielä raportointivaiheessa. Tutkivan oppimisen mallin 
mukaan juuri selitysmallien muuttumista voidaan pitää tutkivan oppimisen 
onnistumisen mittarina (Hakkarainen ym. 2004, 302).
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat esittivät omia näkemyksiään sekä 
hankkivat aiheeseen liittyvää uutta tietoa, joiden avulla rehevöitymisilmi-
ötä pyrittiin selvittämään. Oppilaat eivät kuitenkaan osanneet yhdistää ja 
verrata omia näkemyksiään tietolähteistä saatuihin tietoihin. Tieto otettiin 
annettuna eikä sitä yhdistelty tai verrattu omiin näkemyksiin. Oppilaiden 
työskentelyssä oli nähtävissä vähän tutkivalle oppimiselle tyypillistä omien 
työskentelyteorioiden testaamista. Erilaisten selitysmallien arviointia ja 
testaamista esiintyi vain responsiivisten kriittisten ja pohdiskelevien mer-
kitysneuvottelujen aikana. Interpsykologisten oppimisprosessien kannalta 
olisi ollut merkittävää, että oppilaat olisivat ottaneet omat ennakko-olet-
tamuksensa oman tutkimustyöskentelyn lähtökohdaksi sekä seuranneet 
omien käsitystensä muuttumista. Omien työskentelyteorioiden vähäinen 
hyödyntäminen saattoi johtua siitä, ettei oppilaiden työskentelytavoitteena 
ollut uuden ymmärryksen synnyttäminen, vaan tutkimuksen mekaaninen 
suorittaminen. Kyseistä oppilaiden toimintaa saattaa selittää myös koulu-
kulttuurin perinteiset opiskelukäytänteet (ks. luku 6.3.3).
Kriittinen arviointi
Arvioinnilla tutkivassa oppimisessa tarkoitetaan prosesseja, joiden aikana 
arvioidaan kriittisesti tutkimusprosessin edistymistä ja asetetaan uusia ta-
voitteita (Hakkarainen ym. 2004, 301). Oppilaiden tutkimustyöskentelyssä 
oli havaittavissa useita lyhyitä työskentelyn arviointiin liittyviä merkitys-
neuvotteluja. Oppilaat arvioivat muun muassa esitettyjä näkemyksiä, työn 
etenemistä, käytettyjä tietolähteitä ja raportin ulkoasua. Oppilaiden omien 
näkemysten kriittinen arviointi oli harvinaista. Tämä näkyi tutkimusaineis-
tossani responsiivisten kriittisten ja pohdiskelevien merkitysneuvottelujen 
vähäisenä esiintymisenä. Oppilaat vertasivat myös hyvin vähän omia seli-
tysmallejaan tietolähteistä löytyneeseen uuteen tietoon. Arviointia ei käytetty 
tietoisesti omien työskentelyteorioiden kehittämiseen. Lisäksi työn etenemi-
sen, tietolähteiden ja raportin arvioinnissa painottuivat usein määrällisyys 
ja ulkomuotoseikat, jolloin arvioinnista muodostui pinnallista. Oppilaiden 
tekemä arviointi ei kohdistunut koskaan omaan oppimiseen tai ymmärryk-
seen. Tämä saattoi johtua oppilaiden heikoista metakognitiivisista tiedoista 
ja taidoista. Ensin mainituilla tarkoitan oppilaan tietoa omista kognitiivisista 
prosesseista ja jälkimäisillä oppilaan kykyä käyttää metakognitiivista tietoa 
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oman oppimisprosessin säätelyssä (vrt. Tynjälä 1999, 114; Lehtelä 2001, 37). 
Oppilaan kyky arvioida omaa ymmärrystään ja toimintaa on tärkeä perusta 
oman toiminnan muuttumiseen (Lehtelän 2001, 148). Lehtelän (2001) mukaan 
seitsemäsluokkalaiset arvioivat omaa ymmärrystään ja oppimisprosesseja 
lyhytsanaisesti ja heillä on vaikeuksia perustella myönteiseksi kokemiansa 
oppimis- ja opiskeluprosesseja (Lehtelä 2001, 150–151). Lisäksi seitsemäs-
luokkalaisilla on ongelmia negatiivisten ja kielteisten tunteiden ilmaisemisessa 
(Lehtelä 2001, 150). Kyseinen ilmiö saattaa myös osaltaan vaikuttaa siihen, 
miksi tutkimukseni kohderyhmänä olleet oppilaat eivät pystyneet ryhmän 
oppimisen ja ymmärryksen arviointiin – oppilaat saattoivat tavallaan karttaa 
negatiivisia arviointeja. Heikkojen metakognitiivisten taitojen lisäksi oman 
ymmärryksen arvioinnin puuttumiseen saattoi vaikuttaa myös se, etteivät 
oppilaat pitäneet luonnontieteellistä tutkimusta omaa oppimista tukevana 
oppimismenetelmänä, vaan mekaanisena suorituksena (vrt. Anderson, Holland 
& Palincsar 1997, 379; Ritchie & Tobin 2001, 296; Watson 2000, 68).
Uuden tiedon hankkiminen ja luominen
Tutkivassa oppimisessa uuden tiedon hankkimisella ja luomisella tarkoitetaan 
omien työskentelyteorioiden testaamista, joka tapahtuu erilaisia tietolähteitä 
käyttämällä. Uuden tiedon avulla pyritään ymmärtämään ja selittämään 
tutkimuksen kohteena olevaa ilmiötä. Työskentelyn tavoitteena voi olla 
myös kokonaan uuden tiedon tuottaminen. (Hakkarainen ym. 2004, 302.) 
Tutkimukseni kohderyhmän oppilaat hankkivat rehevöitymisilmiöön liittyvää 
uutta tietoa kahdessa eri vaiheessa. Oppilaiden uuden tiedon hankintaa eivät 
ohjanneet heidän aikaisemmat tietonsa ja omien teorioiden pohjalta muodos-
tetut ongelmat, vaan omat tutkimuskysymykset. Oppilaat keskustelivat omien 
ennakkokäsitystensä ja uuden tiedon välisistä eroista vain ensimmäisen aineis-
tonhankintavaiheen aikana. Toisen aineistohankintavaiheen aikana oppilaat 
eivät pystyneet selittämään kokeellisen tutkimuksen tulosten yhteyksiä omaan 
tutkimusongelmaan tai ennakko-olettamuksiin. Myös raportointivaiheessa 
kokeellisen tutkimuksen tulokset jäivät irrallisiksi eikä tuloksia yhdistetty 
varsinaisiin tutkimuskysymyksiin. Olennaista oli kuitenkin se, että internetin 
tietoa tarkasteltiin omien tutkimuskysymysten valossa, jolloin tietolähteiden 
tietoa tavallaan käytettiin tutkivan oppimisen kaltaisesti tuottavalla tavalla 
hyväksi (vrt. Hakkarainen ym. 2004, 302). Oppilaiden tutkimustyöskentelystä 
puuttui kuitenkin tutkivan oppimisen mallin mukainen oman ymmärryksen 
kehittäminen. Tällä puolestaan oli vaikutusta siihen, millaisiksi oppilaiden 
interpsykologiset oppimisprosessit muotoutuivat.
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Asiantuntijuuden jakaminen
Tutkivassa oppimisessa asiantuntijuuden jakamisella tarkoitetaan oppi-
misprosessien jakamista oppimisyhteisön jäsenten kesken. Yhteisöllisen 
tiedonrakentamisella ja opiskelijoiden keskinäisellä vuorovaikutuksella 
pyritään koko oppimisyhteisön älyllisten voimavarojen hyödyntämiseen 
tutkimusprosessissa. (Hakkarainen ym. 2004, 302–303.) Asiantuntijuuden 
jakamista esiintyi tutkimuksessani sekä oppilasryhmän sisällä että opettajan 
ja oppilaiden sekä oppilasryhmien välillä.
Tutkivan oppimisen mallin mukaista asiantuntijuuden jakamista tapahtui 
oppilasryhmän sisällä responsiivisten merkitysneuvottelujen aikana, jolloin 
kaikki oppilaat osallistuivat toimintaan ja esittivät näkemyksiään käsillä ole-
vista asioista. Toisaalta ryhmän sisäisissä retorisissa merkitysneuvotteluissa ei 
esiintynyt vastavuoroista asiantuntijuuden jakamista. Käytetyt puhestrategiat 
vaikuttivat siihen, esiintyikö ryhmän sisällä asiantuntijuuden jakamista vai 
ei. Oppilasryhmän sisällä tapahtuvalla asiantuntijuuden jakamisella oli 
merkittävä rooli oppilaiden tutkimustyöskentelyssä ja se vaikutti ryhmän 
interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen.
Ryhmien väliset merkitysneuvottelut olivat harvinaisia; niitä esiintyi 
sekä kasvotusten tapahtuneissa vuorovaikutustilanteissa että sähköisen 
oppimisympäristön välityksellä tapahtuvissa keskusteluissa. Ryhmien väliset 
kasvotusten tapahtuvat keskustelut olivat luonteeltaan responsiivisia mer-
kitysneuvotteluja, joista puuttui kriittinen ja pohdiskeleva ote. Tällaisissa 
tilanteissa asiantuntijuuden jakaminen oli pinnallista tiedon vaihtamista 
ja jakamista. Vastaavasti oppimisympäristössä käydyt keskustelut olivat 
pääasiassa lyhyitä arviointikeskusteluja. Tällaiset vertaisarvioinnit olivat 
lyhyitä kommentteja, joissa oppilaat arvioivat toistensa materiaaleja pinnal-
lisesti joko hyviksi tai huonoiksi. Sähköisen oppimisympäristön välityksellä 
käytyjä pinnallisia vertaisarviointikeskusteluja ei voida pitää, tutkivan op-
pimisen mallin tarkoittamalla tavalla, asiantuntijuuden jakamiseen tähtää-
vänä toimintana. Ryhmien välillä esiintyvä asiantuntijuuden jakaminen oli 
vähäistä, eikä sillä ollut suurta merkitystä oppilasryhmän interpsykologisten 
oppimisprosessien kannalta.
Tutkimustyöskentelyn aikana oppilaat turvautuivat usein opettajan apuun 
erilaisissa ongelmatilanteissa. Oppilaiden ja opettajan välinen yhteistyö oli 
merkittävää koko työskentelyn ajan. Tutkimustyöskentelyn aikana opettaja 
tuki oppilaidensa tutkimustyöskentelyä erilaisia puhestrategioita käyttämällä 
(ks. luku 6.2). Opettajan käyttämät puhestrategiat vaikuttivat siihen, miten 
opettajan asiantuntijuus kulloinkin tuki oppilaiden oppimisprosesseja. Opet-
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tajalla oli merkittävä vaikutus siihen, miten oppilaiden tutkimustyöskentely 
ja oppiminen etenivät.
Tutkivan oppimisen merkitys oppilaiden interpsykologisissa oppimispro-
sesseissa 
Oppilaiden tutkimusprosessin vertaaminen tutkivan oppimisen malliin osoit-
taa, että oppilaiden tutkimustyöskentelyn vaiheet sisälsivät myös tutkivan 
oppimisen ominaispiirteitä. Oppilaiden oppimisprosessit erosivat tutkivan 
oppimisen mallin mukaisista oppimisprosesseista kuitenkin siinä, etteivät 
oppilaat sitoutuneet oman ymmärryksen ja oppimisen kehittämiseen, vaan 
asetetut tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tekninen suorittaminen ohjasivat 
oppimisprosessia. Tutkimustulokseni ovat samansuuntaisia aikaisempien 
tutkimusten kanssa, joissa on todettu oppilaiden keskinäisten merkitysneu-
vottelujen olevan enemmän prosessipainotteisia kuin käsitteellisellä tasolla 
tapahtuvia merkityksellistämisprosesseja (ks. esimerkiksi Anderson, Holland 
& Palincsar 1997, 379; Driver, Newton & Osborne 2000, 308; Ritchie & 
Tobin 2001, 296).
Sosiokulttuurisen tarkastelutavan mukaisesti luonnontieteellinen tutki-
musprosessi voidaan nähdä luonnontieteiden parissa kehitettynä kulttuu-
risena välineenä, jonka avulla pyritään selittämään luontoa ja sen ilmiöitä 
(Driver, Newton & Osborne 200, 293; Kelly, Brown & Crawford 2000, 
652; Lemke 2001; Magnusson, Palincsar & Templin 2004, 132–136) Asi-
oiden ja tutkittavan ilmiön ymmärtäminen on siis aina luonnontieteellisen 
tutkimuksen lähtökohta, minkä vuoksi tutkimustyöskentelyä voidaan pitää 
myös tutkivan oppimisen prosessina. Koulussa luonnontieteiden opetuksen 
yhtenä tavoitteena on välittää kuvaa siitä, miten luonnontieteilijät toimivat ja 
hankkivat uutta tietoa (Magnusson, Palincsar & Templin 2004, 139; Driver, 
Newton & Osborne 2000, 298–299; Engle & Conant 2002, 405; Mortimer 
& Scott 2003, 17). Opetuksella pyritään osaltaan mallintamaan sitä, miten 
tutkimusprosessit etenevät, mutta myös sitä, miten uusi tieto ja ymmärrys 
liittyvät tutkimusprosessiin (Driver, Newton & Osborne 2000, 299). Koulussa 
tehtävien tutkimusten lähtökohdan tulisi olla oppilaan oman ymmärryksen 
lisääminen ja kehittäminen eikä pelkkä tutkimuksen suorittaminen ja asioiden 
todentaminen (Ritchie & Tobin 2001,297; Watson 2000, 68–69).
Tutkimukseni kohderyhmänä olleet oppilaat eivät onnistuneet luomaan 
luonnontieteelliselle toiminnalle ja tutkivalle oppimiselle ominaista tie-
donrakentamisen kulttuuria. Tämä saattoi johtua siitä, etteivät oppilaat 
ole tottuneet koulussa tehtäviin, joissa pitäisi sitoutua myös itse oppimis-
prosessiin (vrt. Arvaja 2005b, 393). Jos oppilaiden oppimista tarkastellaan 
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Galperinin (1969), Säljön, (2001) sekä Tharpin ja Gallimoren (1988) tavoin 
vaiheittaisena appropriointiprosessina, voidaan todeta, että oppilaat olivat 
oppimisprosessinsa alkuvaiheessa ja vasta harjoittelivat tutkivan oppimisen 
käytäntöjä opettajan ja muiden oppilaiden avustuksella (ks. luku 2.3.1).
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen vaikutti se, 
miten hyvin oppilaat ja opettaja pystyivät rakentamaan tutkivalle oppimi-
selle ominaista tiedonrakentelun kulttuuria. Mikäli oppilaiden toiminnassa 
olisi esiintynyt enemmän tutkivalle oppimiselle tyypillisiä piirteitä, olisivat 
oppilaiden selitysmallit todennäköisesti kehittyneet enemmän tutkimustyös-
kentelyn aikana kuin ne nyt kehittyivät. Käytetyt puhestrategiat vaikuttivat 
siihen, millaiseksi oppilaiden tutkivan oppiminen muodostui. Toisaalta se, 
millaiseen opiskelukulttuuriin opettaja ja oppilaat olivat tottuneet, vaikutti 
siihen, miten asioista keskusteltiin.
6.5  Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien 
luonne ja merkitys tutkivan oppimisen kontekstissa
Tutkimukseni ensimmäisen tutkimusongelman mukaisesti tavoitteenani 
oli selvittää, millaisia oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit olivat 
luonteeltaan. Kohderyhmänä olleiden oppilaiden interpsykologisille oppi-
misprosesseille oli tyypillistä, että 1) oppilaiden merkityksellistämisprosessit 
rakentuivat useammin toiset ohittavan, toisia suostuttelevan ja kumuloituvan 
puheen avulla kuin tutkivan puheen avulla – oppilaat eivät osanneet käyttää 
puhetta säännöllisesti työskentelyä tukevana älyllisenä välineenä, 2) oppilaat 
käyttivät interpsykologisten oppimisprosessien apuna sekä luonnontieteille 
että tieto- ja viestintäteknologialle ominaisia kulttuurisia välineitä, mutta eivät 
hyödyntäneet niitä tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti omaa ymmärrystä 
ja oppimista tukevana älyllisenä välineenä, 3) oppilaiden interpsykologi-
sissa oppimisprosesseissa tuli esille koulukontekstin merkitys oppilaiden 
toiminnassa – oppilaat käyttivät perinteiselle koulukulttuurille ominaisia 
tapoja merkityksellistäessään rehevöitymisilmiötä ja luonnontieteellisen 
tutkimuksen tekemistä, 4) oppilaiden tutkimustyöskentelyssä esiintyi tutkivan 
oppimisen osatekijöitä, mutta oppilaat eivät onnistuneet aikaan saamaan 
tutkivan oppimisen mallin mukaista tiedonrakentelun kulttuuria.
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien kuvaamisen lisäksi 
tavoitteenani oli selvittää, mikä merkitys oppilaiden interpsykologisilla 
oppimisprosesseilla ja niiden luonteella on tutkivan oppimisen kontekstissa. 
Tutkimusaineistosta löytyi kolme keskeistä tekijää, jotka vaikuttivat oppilaiden 
interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen: puhestrategiat, kulttuu-
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risten välineiden käyttö ja hyödyntäminen sekä koulun sosiokulttuurinen 
konteksti. Kuvaan kyseisiä oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin 
vaikuttavia tekijöitä kuviossa 28 olevan kolmion kärjissä sekä niiden yhteyttä 
oppilaiden oppimisprosesseihin kolmion keskellä olevien nuolien avulla.
Kuvio 28. Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen 
vaikuttavat tekijät
Oppilaiden
interpsykologiset
oppimisprosessit
Koulun
sosiokulttuurinen
konteksti
Kulttuuriset
välineet
a
b
c
c
Puhestrategiat
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien luonteeseen vaikuttavat 
tekijät olivat kiinteässä vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Oppilaiden puhest-
rategioiden ja oppilaiden käyttämien kulttuuristen välineiden välillä oli selvä 
molemminpuolinen vuorovaikutussuhde. Oppilaiden käyttämät puhestrategiat 
vaikuttivat siihen, miten hyvin oppilaat hyödynsivät kulttuurisia välineitä ajatte-
lun apuna (nuoli a kuviossa 28). Tutkivan puheen aikana kulttuuristen välineiden 
hyödyntäminen oli tehokkaampaa ja tarkoituksenmukaisempaa kuin muiden 
puhetyyppien avulla rakennetuissa merkitysneuvotteluissa. Toisensuuntaista 
puhestrategioiden ja kulttuuristen välineiden vuorovaikutusta osoitti se, että 
oppilaiden kyky hallita kulttuurisia välineitä vaikutti siihen, miten syvällisesti 
käsillä olevista asioista voitiin keskustella (nuoli b kuviossa 28).
Puhestrategiat ja kulttuuriset välineet olivat myös yhteydessä koulun 
sosiokulttuuriseen kontekstiin. Koulun sosiokulttuurinen konteksti vaikutti 
siihen, miten asioista keskusteltiin, sekä siihen, miten oppilaat hyödynsivät 
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kulttuurisia välineitä merkitysneuvottelujen apuna (nuolet c kuviossa 28). 
Koulun sosiokulttuurinen konteksti vaikutti välillisesti, puhestrategioiden 
ja kulttuuristen välineiden kautta, oppilaiden interpsykologisten oppimis-
prosessien luonteeseen. Huomioitavaa on, että puhestrategioiden ja kult-
tuuristen välineiden yhteys koulun sosiokulttuuriseen kontekstiin voi olla 
myös toisensuuntaista. Koulun puhetavat ja koulussa käytetyt kulttuuriset 
välineet rakentavat ja muuttavat koulukulttuuria (vrt. Engeström 1999a; 
1999b; 2001; 2004). Kuvaan tätä koulukontekstin toisensuuntaista yhteyttä 
puhestrategioihin ja kulttuurisiin välineisiin kuviossa 28 katkonaisilla nuolilla, 
koska kyseinen vuorovaikutus ei ilmene omassa tutkimuksessani. Tämän-
kaltainen vuorovaikutus ja sen ilmeneminen edellyttäisi pitkällä aikavälillä 
tapahtuvaa koulun toiminnan tarkastelua. Toisaalta katkonaisten nuolien 
suuntaista vuorovaikutusta oli nähtävissä mikrotasolla: oppilaiden käyttämät 
puhestrategiat ja kulttuuriset välineet vaikuttivat siihen, millaiseksi ryhmän 
ilmapiiri ja sisäinen toimintakulttuuri muodostui.
Tutkimuksessani oppilaiden merkityksellistämisprosesseissa käyttämät 
kielelliset strategiat ja kulttuuriset välineet sekä sosiokulttuurinen konteksti 
vaikuttivat keskeisesti siihen, millaiseksi oppilaiden interpsykologisella 
tasolla tapahtuvat oppimisprosessit muodostuivat ja missä rajoissa ryhmän 
oppiminen tapahtui (kuvio 29). Kutsun tutkimuksessani näitä oppimisen 
rajoja Mercerin (2000; 2002) tavoin intermentaaliseksi kehitysvyöhykkeek-
si. Mercer (2000, 141) on määritellyt intermentaalisen kehitysvyöhykkeen 
dynaamiseksi kehykseksi, jonka sisällä ryhmän ajattelu ja oppiminen sekä 
yksilöllinen oppiminen ja ajattelu voivat kehittyä. Opetusprojektin aikana 
oppilasryhmälle muodostui oma IDZ-vyöhyke. Merkityksellistämispro-
sesseissa käytetyt puhestrategiat olivat keskeisessä asemassa oppilaiden 
intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumisessa. Luonnontieteiden 
oppimisessa oppilaiden keskustelutaitoja ja käyttämiä puhestrategioita pi-
detäänkin keskeisenä oppilaiden oppimisprosesseja tukevana tekijänä (ks. 
esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997; Dawes 2004; Kelly, Crawford 
& Green 2001; Ritchie & Tobin 2001; Roth 1995; Roth & Duit 2003; Scott, 
Mortimer & Aguiar 2006; Stamovlasis, Dimos & Tsaparlis 2006). Erityisesti 
korostetaan luonnontieteille ominaisten argumentointitaitojen eli luonnon-
tieteellisen kielen merkitystä oppimista ja ajattelua tukevana resurssina 
(ks. esim. Driver, Newton & Osborne 2000, 297, 309; Jones 2000, 91–93; 
Magnusson, Palincsar & Templin 2004, 143–144; Newton 1999; Mortimer 
& Scott 2003; Ritchie & Tobin 2001, 297).
Kellyn, Crawfordin ja Greenin (2001, 171) mukaan oppilaat rakentavat 
kielen avulla edellytykset omalle oppimiselleen (ks. myös Dawes 2004, 693). 
Kyseinen ilmiö oli havaittavissa myös omassa tutkimuksessani. Oppilaat 
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työskentelivät oman ryhmänsä intermentaalisen kehitysvyöhykkeen ylära-
jalla, kun he käyttivät kumuloituvaa ja tutkivaa puhetta. Tutkivan puheen 
avulla tuotetuissa merkitysneuvotteluissa oppilaat käyttivät monipuolisesti 
ja tehokkaasti kulttuurisia välineitä tiedonrakentelua tukevana resurssina. 
Vastaavasti tilanteissa, joissa merkityksellistämisprosessit etenivät yksin-, 
toiset ohittavan tai toisia suostuttelevan puheen avulla, opiskelu tapahtui 
kehitysvyöhykkeen alarajalla. Tällaisissa merkitysneuvotteluissa oppilaat 
eivät käyttäneet luonnontieteille eivätkä tieto- ja viestintäteknologialle omi-
naisia kulttuurisia välineitä tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisella tavalla. 
Koska myös kieli voidaan nähdä älyllisenä välineenä, voidaankin todeta, että 
oppimisen ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumisen kannalta 
merkittävää näytti olevan se, miten monipuolisesti ja tehokkaasti oppilaat 
osaavat käyttää kulttuurisia välineitä interpsykologisia oppimisprosesseja 
tukevana älyllisenä välineenä. Tutkimustulokseni tukevat käsitystä, jonka 
mukaan laadukasta vuoropuhelua ylläpitämällä voidaan edistää oppilaiden 
oppimista ja vähentää virhekäsityksiä (Mercer 2002, 143; ks. myös Dawes 
Kuvio 29. Oppilaiden intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodos-
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2004, 693). Oppilaat eivät kuitenkaan yleensä ymmärrä oppilaiden välisten 
keskustelujen arvon merkitystä eivätkä osaa hyödyntää kieltä oppimista 
tukevana resurssina (Kelly, Crawford & Green 2001, 171).
Oppilaiden keskinäisten merkitysneuvottelujen lisäksi oppilaiden in-
termentaaliseen kehitysvyöhykkeeseen vaikuttivat opettajan ja oppilaiden 
välisissä keskusteluissa käytetyt puhestrategiat (ks. myös Shepardson & 
Britsch 2006, 463). Tilanteet, joissa opettajan ja oppilaiden merkitysneuvottelu 
rakentui dialogisen puheen avulla, opettajan puhe tuki enemmän oppilaiden 
tiedonrakentelua kuin tilanteet, joissa merkitysneuvottelu eteni käskevän tai 
autoritäärisen puheen avulla. Dialogisissa merkitysneuvotteluissa opettaja 
kannusti puheensa avulla oppilaita hyödyntämään kulttuurisia välineitä 
tiedonrakentelua tukevana resurssina. Tällaisissa tilanteissa oppilasryhmä 
toimi oman intermentaalisen kehitysvyöhykkeensä ylärajoilla. Vastaavasti 
tilanteissa, joissa opettaja käytti käskevää tai autoritääristä puhetta, oppilailta 
ei vaadittu kulttuuristen välineiden käyttöä älyllisenä välineenä. Luonnon-
tieteiden opetuksen ja oppimisen kirjallisuudessa ja tutkimuksissa opettajan 
käyttämiä puhestrategioita pidetäänkin keskeisenä ja merkittävänä oppilaiden 
oppimisprosesseihin vaikuttavana tekijänä (Havu 2001; Havu-Nuutinen 2005; 
Kelly, Brown & Crawford 2000; Mercer 2002; Scott & Mortimer 2006; Rit-
chie & Tobin 2001; Viiri & Saari 2004). Opettajan käyttämien puhestrategiat 
katsotaan vaikuttavan myös oppilaiden keskustelutaitoihin ja puhestrategioihin 
(Kelly, Brown & Crawford 2000; Ritchie & Tobin 2001, 296).
Oppilaiden intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen vaikutti 
myös se, miten koulun aikataulut, työnjako, opiskelukäytänteet, oppilaiden 
arvostukset ja arvot sekä koulun sisäinen muu toiminta eli koko koulun 
sosiokulttuurinen konteksti pystyi tukemaan oppilaiden interpsykologisia 
oppimisprosesseja tutkivan oppimisen kaltaisissa oppimisympäristöissä 
(vrt. Arvaja 2005a, 78). Koulukonteksti vaikutti välillisesti oppilasryhmän 
intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen.
Tutkimuksessani oppilasryhmän intermentaalinen kehitysvyöhyke oli 
Mercerin (2000; 2002) tarkoittamalla tavalla dynaaminen: kehitysvyöhy-
ke muuttui ja muotoutui oppilaiden työskentelyn aikana. Välillä oppilaat 
toimivat omien kykyjensä ylärajoilla ja välillä alarajoilla. Kuviossa 29 
kuvaan tätä oppilaiden intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muuttumista 
kaksisuuntaisten nuolten avulla. Oppilaiden intermentaalisen kehitysvyö-
hykkeen rakentumiseen vaikuttivat kulloinkin käytetyt puhestrategiat ja 
kulttuuriset välineet sekä koulun toimintajärjestelmästä johtuvat tekijät. 
Kyseisistä lähtökohdista käsin oppilaille muotoutui oma ja ainutlaatuinen 
intermentaalinen kehitysvyöhyke, jonka sisällä oppiminen tapahtui tutkivan 
oppimisen kontekstissa.
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7  Tutkimuksen arviointi
7.1  Tutkimuksen luotettavuus
Laadullisessa tutkimuksessa yksittäisen tutkimuksen epistemologiset ja 
metodologiset valinnat vaikuttavat tutkimuksen luotettavuuden arviointiin 
(Koro-Ljungberg 2005, 277; ks. myös Eskola & Suoranta 1998, 209; Tuomi & 
Sarajärvi 2002, 131). Diskurssianalyysin omaksumassa konstruktionistisessa 
orientaatiossa tieto nähdään sosiaalisesti tuotettuna, onpa se kenen tahansa, 
vaikkapa diskurssianalyytikon itsensä perustelema (Juhila & Suoninen 1999, 
234; Wood & Kroger 2000, 167). Tutkimuksen tulokset ovat tutkijan kielen 
avulla tuottamia tulkintoja aineistoistaan ja sellaisina rakentamassa omalta 
osaltaan sosiaalista todellisuutta (Juhila & Suoninen 1999, 251). Samalla 
tavalla käsillä oleva tutkimus voidaan nähdä kielen avulla tuotetuksi tul-
kinnaksi. Konstruktionistisista lähtökohdista huolimatta tutkimusprosessin 
arviointi eli oman kielenkäytön ja tutkimusprosessin kriittinen tarkastelu on 
yksi tärkeä osa diskurssianalyyttistä tutkimusta (Hepburn & Potter 2004, 190; 
Juhila & Suoninen 1999, 234, 251; Wood & Kroger 2000, 167). Seuraavassa 
tarkastelen tutkimukseni luotettavuutta tutkimusprosessin ja diskurssiana-
lyyttisen tutkimustradition luotettavuuskriteerien näkökulmasta.
Tutkimukseni teoreettinen viitekehys vaikutti koko tutkimusprosessiin. 
Tutkimusprosessissa sosiokulttuurinen teoria, sosiaalinen konstruktionismi 
ja diskurssianalyysi toimivat ajatteluani tukevana kulttuurisena välineenä, 
jonka avulla rakensin kuvaa oppilaiden interpsykologisista oppimispro-
sesseista. Tutkimusprosessin aikana teoreettiseen viitekehykseeni liittyvät 
ja sitä kuvaavat käsitteet siirtyivät teoriasta käytännön tutkimustyöhöni. 
Tutkimukseni teoreettinen viitekehys vaikutti tutkimusaiheen valintaan ja 
käsitteellistämiseen, tutkimukseni taustaolettamuksiin, metodologian ja me-
todin valintaan, aineiston analyysiin sekä aineistosta tekemiini tulkintoihin. 
Tätä empirian ja tutkimukseni teoreettisen viitekehyksen välistä yhteyttä 
kuvasin mahdollisemman tarkasti ja yksityiskohtaisesti tutkimusraportissani. 
Tutkimuksessani käyttämä teoreettinen viitekehys oli yksi monista mahdolli-
sista näkökulmista lähestyä oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja. 
Tutkimukseni teoreettisia valintoja voidaan kuitenkin pitää onnistuneena, 
koska tutkimukseni teoreettinen viitekehys sopi hyvin tutkimukselleni aset-
tamiin tavoitteisiin ja päämääriin.
Tutkimukseeni liittyvä opetuskokonaisuus oli ajallisesti hieman suunni-
teltua lyhyempi. Tutkimukseni kannalta merkittävää oli, että aikatauluissa 
tapahtuneet muutokset vaikuttivat tutkimusaineistoni laajuuteen, koska oppi-
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laiden tutkimustyöskentelyaika lyheni kahden oppitunnin verran. Mielestäni 
tapahtuneet aikataulumuutokset eivät kuitenkaan heikentäneet tutkimuksen 
luotettavuutta, koska tavoitteenani oli tutkia oppilaiden interpsykologisia 
oppimisprosesseja aidossa koulukontekstissa. Kyseiset muutokset mallinsivat 
hyvin todellista koulun toimintaa, jossa opettajan suunnitelmat eivät toteudu 
sellaisinaan käytännössä. Tutkimuksessani tulikin esille, että koulun aikataulut 
vaikuttivat oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin.
Opetuskokonaisuuden suunnittelu oli haastavat tehtävä, koska tutki-
mukseni suunnitteluajankohtana tutkiva oppiminen oli varsin uusi asia 
opetusmaailmassa eikä tutkivaa oppimista käsittelevä kirjallisuus ottanut 
kantaa tutkivaan oppimiseen liittyviin käytännönjärjestelyihin. Tämän 
vuoksi hyödynsin opetuskokonaisuuden suunnittelussa luonnontieteiden 
opetuksen ja oppimisen tutkimuskirjallisuutta, jossa oli kuvattu tutkivan 
oppimisen kaltaisia oppimisympäristöjä. Tilanne on nyt muuttunut: nykyi-
sin on saatavilla lähdeteoksia, jossa kuvataan tutkivan oppimisen mukaisia 
oppimisympäristöjä ja niihin liittyviä käytännön järjestelyjä. Esimerkiksi 
biologian pedagogiikan kirjallisuudessa tutkiva oppiminen esitetään ope-
tusmenetelmien yhteydessä (ks. Palmberg 2005; Yli-Panula 2005). Samoin 
myös Hakkarainen, Bollström-Huttunen, Pyysalo ja Lonka julkaisivat 
”Tutkiva oppiminen käytännössä. Matkaopas opettajille” kirjan, jossa 
otetaan kantaa tutkivan oppimisen mallin kaltaisten oppimisympäristöjen 
käytännön suunnitteluun (ks. Hakkarainen, Bollström-Huttunen, Pyysalo & 
Lonka 2005). Luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuskirjallisuus 
toimi kuitenkin mielestäni hyvin opetuskokonaisuuden suunnittelun apuna, 
ja opetuskokonaisuus edustaa myös nykyistä käsitystä tutkivan oppimisen 
toteuttamisesta koulussa. Huomioitavaa kuitenkin on, että aikatauluissa 
tapahtuvien muutoksien vuoksi oppilaiden tutkimustyöskentely- sekä tärkeä 
arviointi- ja reflektointivaihe jäivät suunniteltua lyhyemmiksi. Arviointi- ja 
reflektointivaiheen lyheneminen ei kuitenkaan vaikuttanut tähän tutkimuk-
seen tai sen luotettavuuteen, koska aineiston hankinta tapahtui oppilaiden 
tutkimustyöskentelyvaiheen aikana.
Opetuskokonaisuuden aikana tapahtuneessa aineiston hankinnassa tapah-
tui teknisiä ongelmia, minkä vuoksi en voinut hyödyntää kaikkien kuuden 
oppilasryhmän nauhoituksia korpusaineistonani, vaan jouduin valitsemaan 
yksittäistapauksen neljän oppilasryhmän onnistuneista nauhoituksista. Mikäli 
kaikkien oppilasryhmien nauhoitukset olisivat onnistuneet, olisin saattanut 
päätyä valitsemaan tutkimukseni yksittäistapaukseksi jommankumman 
korpusaineistostani poisjääneen ryhmän sillä edellytyksellä, että ryhmän 
keskustelut olisivat edustaneet poikkeuksellisempaa tapausta kuin nyt käyt-
tämäni tyttöryhmän keskustelut. Tämä olisi muuttanut tutkimustuloksiani 
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siten, että olisin todennäköisesti löytänyt aineistostani enemmän erilaisia 
puhestrategioiden ja merkityksellistämistapojen variaatioita kuin tässä 
tutkimuksessa löytyi.
Tutkimusaineistoani voidaan pitää diskurssianalyysin tarkoittamalla 
tavalla luonnollisena aineistona, koska aineiston hankinta tapahtui autent-
tisessa koulukontekstissa eivätkä tutkijan ja audiovisuaalisten laitteiden 
läsnäolo näyttäneet vaikuttavan oppilaiden merkityksellistämisprosesseihin. 
Todennäköistä on, etteivät oppilaiden keskustelut poikenneet ”tavallisista” 
oppitunneista. Huomioitavaa kuitenkin on, että opetuskokonaisuuden kautta 
vaikutin kontekstiin, jossa oppilaiden toiminta tapahtui.
Keskustelujen litteroinnissa pyrittiin kuvaamaan nauhalla oleva puhe 
mahdollisemman tarkasti. Korpusaineistoni tarkastelu tapahtui vain litteroi-
tuja tekstejä analysoimalla, mutta varsinaisen tutkimusaineistoni analyysissä 
hyödynsin litteroitujen keskustelujen ohella ääninauhoja, koska keskustelujen 
litterointi yksinkertaistaa keskustelutilanteita. Diskurssianalyyttisen tutki-
mustradition nimissä tehdyissä tutkimuksissa käytetään hyvin vaihtelevia 
litterointitapoja. Tutkimuksen tavoitteista ja päämääristä riippuu, miten 
tarkkaan litterointiin päädytään ja millaisia merkkejä litteroinnissa käytetään 
(ks. esimerkiksi Jokinen, Juhila & Suoninen 1999, 265–267). Tässä tutkimuk-
sessa käytettiin yksinkertaista litterointitapaa, jossa kiinnitettiin päähuomio 
puheen sanatarkkaan litterointiin, puheenvuorojen vaihtumiseen ja taukoihin. 
Päädyin yksinkertaisen litterointitavan käyttöön, koska korpusaineistoni 
litterointia teki lisäkseni myös kaksi muuta henkilöä. Mielestäni käytetty 
litterointitarkkuus oli kuitenkin riittävä tutkimustehtäväni ja -ongelmien 
näkökulmasta katsottuna.
Lopullinen tutkimusaineistoni koostui yhden oppilasryhmän keskusteluis-
ta. Yksittäisen tapauksen valinta tutkimusaineistoksi oli mielestäni toimiva. 
Yksittäistapauksen käyttämisen etu oli se, että pystyin seuraamaan oppilaiden 
keskusteluja pitkällä aikavälillä, yhtenäisenä kokonaisuutena sekä siinä kon-
tekstissa, jossa toiminta kulloinkin tapahtui. Yksittäistapauksen tarkastelun 
merkittävänä etuna voidaan pitää sitä, että sen avulla oli mahdollisuus löytää 
monipuolisesti interpsykologisiin oppimisprosesseihin vaikuttavia tekijöitä 
sekä näiden tekijöiden välisiä yhteyksiä.
Diskurssianalyysiin pohjautuvat tutkimukseni metodologiset lähtökoh-
dat vaikuttivat siihen, miten toteutin aineiston analyysin. Kyseessä oli siis 
teoriasidonnainen aineiston analyysi. Diskurssianalyysin käyttö aineistoni 
analysoimisessa oli haasteellinen tehtävä, koska diskurssianalyysi ei anna 
yksityiskohtaisia ja tarkkoja ohjeita siitä, kuinka analyysi on suoritettava. 
Diskurssianalyysin etuna voidaan kuitenkin pitää sitä, että se mahdollisti 
oppimisprosessien monipuolisen tarkastelun, koska analyysissä huomio 
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kohdistui sekä merkityksellistämisprosessien rakentumiseen että selonte-
kojen sisältämiin merkityksiin ja merkityksellistämistapoihin. Selontekojen 
sisältämät merkitykset ja merkityksellistämistavat puolestaan toivat hyvin 
esiin toimintakontekstin ja koulukulttuurin. Mielestäni diskurssianalyysin 
käyttö aineiston analyysimenetelmänä sopi hyvin tutkimukseeni.
Vaikeimpana aineiston analyysissä pidin oppilaiden selontekojen si-
sältämien merkitysten tunnistamista. Oppilaiden selontekojen sisältämät 
merkitykset ja merkityksellistämistavat eivät tulleet aina eksplisiittisesti 
esille oppilaiden puheenvuoroissa, koska oppilaat eivät perustelleet suoraan 
sitä, mihin heidän käsityksensä pohjautui. Tällaisissa tapauksissa tulkinnan 
mahdollisuuksia voi olla useita. Tutkimusraportissani pyrin kuvaamaan näitä 
erilaisia tulkinnan mahdollisuuksia myös lukijalle (ks. luku 5). Aineiston 
analyysivaiheessa tekemieni tulkintojen luotettavuutta lisää se, että seura-
sin saman oppilasryhmän keskusteluja pitkällä aikavälillä, jolloin pystyin 
näkemään sen, miten aikaisemmat keskustelut vaikuttivat nykyisyyteen ja 
oppilaiden käyttämiin merkityksellistämistapoihin.
Yksi diskurssianalyyttisen tutkimuksen luotettavuuden osoittamisen 
keino onkin tutkimukseen osallistuvien henkilöiden orientaatioiden huo-
mioiminen (Hepburn & Potter 2004, 190; Juhila & Suoninen 1999, 234). 
Tutkimukseen osallistuvien orientaatioiden huomioiminen tarkoittaa sitä, 
että tutkija tarkastelee aineistoaan kokonaisvaltaisesti ja huomioi sen, miten 
itse keskusteluun osallistujat tulkitsevat tilanteen. Aineiston kokonaisval-
tainen tarkastelu on välttämätöntä, koska toimijoiden toimintaan ja siihen, 
miten he tilanteen tulkitsevat, vaikuttaa se, mitä on tapahtunut aikaisemmin. 
Nykyisyys puolestaan luo ympäristön ja perustan sille, mitä tapahtuu seu-
raavaksi. Tutkimusaineistoista tehtyjen tulkintojen luotettavuutta voidaan 
arvioida sen perusteella, miten tutkija on huomioinut ja tutkimuksessaan 
osoittanut sen, miten aikaisemmin sanottu on läsnä nykyhetkessä ja miten 
se vaikuttaa toimijoiden tulevaan toimintaan. (Hepburn & Potter 2004, 190.) 
Tutkimukseni luotettavuutta lisää se, että esittämäni tulkinnat pohjautuvat 
aineiston kokonaisvaltaiseen analyysin, minkä vuoksi olen voinut huomioida 
sen, miten oppilaat ovat orientoituneet toimintaan. Yhden oppilasryhmän 
toiminnan tarkastelu mahdollisti sen, että pystyin paremmin huomioimaan 
oppilaiden orientaatiot. Jos olisin valinnut tutkimuskohteekseni useamman eri 
oppilasryhmän merkitysneuvottelut, pitkällä aikavälillä tapahtuva oppilaiden 
interpsykologisten oppimisprosessien tarkastelu sekä tutkimukseen osallis-
tuvien orientaatioiden huomioiminen olisi ollut mahdotonta. Esimerkiksi 
aikaisemmissa työskentelyvaiheissa opittu käsitteellinen ymmärrys ja sen 
käyttö merkityksellistämistapana olisi ollut mahdotonta havaita, mikäli en 
olisi seurannut oppilaiden työskentelyä pitkällä aikavälillä. Tutkimusrapor-
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tissani kuvasin oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja jatkumona 
niin, että myös lukija saa kokonaiskuvan siitä, miten aikaisempi toiminta 
vaikuttaa nykyisyyteen ja sen jälkeisiin tapahtumiin.
Diskurssianalyyttisessä tutkimuksessa poikkeustapausten analysoinnilla 
on merkittävä rooli tutkimustulosten luotettavuuden osoittamisessa (Hepburn 
& Potter 2004, 190). Poikkeustapauksilla tarkoitetaan tässä yhteydessä kie-
lenkäytön säännönmukaisuuksien välillä esiintyviä eroja (Juhila & Suoninen 
1999, 235). Poikkeustapausten analysointi on hyödyllistä silloin, kun tutkitaan 
kielenkäytön yleisiä säännönmukaisuuksia. Poikkeustapauksia analysoimalla 
pystytään täsmentämään kielenkäytössä esiintyviä säännönmukaisuuksia 
(Juhila & Suoninen 1999, 235). Huomioin poikkeustapausten analysoin-
nin merkityksen jo tutkimusaineistoa valitessani. Tutkimusaineistokseni 
valitsemani oppilasryhmä ja heidän keskustelunsa edustivat niin sanottua 
poikkeuksellisen paljastavaa tapausta (ks. luku 4.4.2). Tutkimusaineiston 
analyysivaiheessa poikkeustapausten analysointi tarkoitti tutkimusaineistosta 
löytyvien poikkeustapausten tarkkaa ja huolellista analysointia. Pyrin löytä-
mään aineistostani poikkeustapauksia, jotta saisin mahdollisemman moni-
puolisen ja kattavan kuvan oppilaiden interpsykologisista prosesseista. Ilman 
poikkeustapausten huomioimista olisi ollut mahdotonta saada esille erilaisia 
oppilaiden käyttämiä puhestrategioita ja merkityksellistämistapoja.
Kielenkäytön säännönmukaisuuksien ja poikkeustapausten huomioimista 
helpottivat keskusteluaineistosta laatimani puheketjut. Aineiston analyy-
sissä käyttämäni puheketjut olivat itselleni kehittämäni älyllinen väline. 
Puheketjujen heikkous on se, että ne ovat yksinkertaistettuja malleja mer-
kityksellistämisprosessien rakentumisesta, minkä vuoksi ne eivät ole niin 
informatiivisia kuin keskusteluaineisto. Tämän vuoksi ne eivät sellaisinaan 
sovi tulkintojen tekemiseen, vaan keskusteluaineiston ohessa käytettäviksi. 
Puheketjujen etu on kuitenkin juuri niiden yksinkertaisuus, koska tiivistetyt 
puheketjut helpottivat merkityksellistämisprosessien rakentumisen vertailua. 
Lisäksi puheketjujen laatiminen keskusteluaineistosta syvensi aineiston 
lähilukemista ja näin tuki merkityksellistämisprosessien ymmärtämistä. 
Laatimani puheketjut eivät sellaisinaan avaudu helposti lukijalle; ja niissä 
käytettyjä merkkikoodeja sekä puheketjun rakennetta olisikin hyvä kehittää 
visuaalisemmaksi. Se, miten kehittämäni puheketjut soveltuisivat muihin 
samankaltaisiin tutkimuksiin, on vaikea arvioida vain tämän yksittäisen 
tutkimuksen näkökulmasta.
Omat kokemukseni opettajana vaikuttivat aineiston analyysiin ja tul-
kintaan. Opettajakokemukseni oli todennäköisesti enemmän luotettavuutta 
lisäävä kuin heikentävä tekijä. Peruskoulun opettajakokemukseni kautta 
oppilaiden kielenkäyttö ja koulukulttuuri olivat minulle entuudestaan tuttuja. 
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Kokemukseni tuki oppilaiden ja opettajan käyttämien kielellisten ilmaisujen 
ymmärtämistä sekä opetustilanteiden kokonaisvaltaista hahmottamista.
Edellä mainitsemieni seikkojen lisäksi oppilaiden tuotokset – tutki-
mussuunnitelma, internetistä kerätty materiaali ja tutkimusraportti – sekä 
videonauhat tukivat aineiston analyysiä ja tekemiäni tulkintoja. Kyseinen 
”oheisaineisto” toimi aineiston analyysin ja tulkintojen luotettavuutta lisää-
vänä tekijänä, koska se auttoi ymmärtämään oppilaiden työskentelyvaiheita 
sekä sitä, mistä kulloinkin keskusteltiin.
Aineiston analyysin ulkopuolelle jäivät oppilaiden keskinäiset merki-
tysneuvottelut, joiden aikana oppilaat keskustelivat tutkimustyöskentelyyn 
kuulumattomista asioista (ks. liite 5). Kyseisten merkitysneuvottelujen 
analysointi ei ollut tutkimustehtävän tai -ongelmien näkökulmasta tarpeel-
lista. Vaikka tutkimustyöskentelyyn kuulumattomat keskusteluaiheet jäivät 
tutkimusaineiston analyysin ulkopuolelle, huomioin niiden merkityksen 
tutkimustyöskentelyyn liittyviin merkitysneuvotteluihin. Tällaisen analyysin 
tuloksena tulikin esille esimerkiksi se, että koulun muu toiminta ja ulkopuolinen 
maailma ovat läsnä oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa.
Diskurssianalyyttisen tutkimuksen tulosten luotettavuutta voidaan arvioi-
da myös sen mukaan, miten aikaisemmat tutkimustulokset tukevat tutkijan 
tekemiä tulkintoja (Hepburn & Potter 2004, 190). Juhilan ja Suonisen (1999) 
mukaan tulkintojen suhteuttaminen aikaisempaan tutkimukseen tarkoittaa 
tutkimusten tulosten kumuloitumista. Heidän mukaansa diskurssianalyyttiseen 
tutkimukseen pohjautuva tieto kumuloituu, kun eri tutkimuksissa ja erilaisiin 
aineistoihin pohjautuvissa tutkimuksissa, päädytään samankaltaisiin tutki-
mustuloksiin. (Juhila & Suoninen 1999, 236.) Tutkimukseni suunnittelu- ja 
aineiston hankintavaiheessa oppilaiden interpsykologisiin oppimisproses-
seihin keskittyneitä luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksia 
oli vielä varsin vähän. Tilanne on selvästi muuttunut, ja alan julkaisuissa 
esiintyy nykyisin paljon oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja 
käsitteleviä tutkimusartikkeleja. Tieto oppilaiden interpsykologisista oppi-
misprosesseista on Juhilan ja Suonisen tarkoittamalla tavalla kumuloitunut. 
Nykyinen tilanne helpottaa yksittäisten tutkimustulosten vertailua aikaisempiin 
tutkimuksiin. Luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden lisään-
tynyt kiinnostus oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja kohtaan 
mahdollisti sen, että pystyin vertailemaan tutkimustuloksiani aikaisemmin 
tehtyihin tutkimuksiin. Tutkimusaineistostani tekemät tulkinnat saivatkin 
tukea monista luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen parissa tehdyistä 
tutkimuksista (ks. luku 6).
Tulkintojen yhteen liittäminen on kuitenkin mielekästä ainoastaan teo-
reettiselta orientaatioltaan verrannollisten tutkimusten kesken (Juhila & 
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Suoninen 1999, 236). Tutkimustuloksieni vertailevuutta muihin tutkimuksiin 
heikentääkin se, että vertailussa käyttämäni tutkimukset on tehty erilaisis-
ta teoreettisista lähtökohdista käsin. Kaikki tutkimustulosten vertailuissa 
käyttämäni tutkimukset eivät ole diskurssianalyyttisiä tutkimuksia. Huomi-
oitavaa on myös se, että diskurssianalyyttisien tutkimusperinteen nimissä 
tehdyissä luonnontieteiden opetusta ja oppimista koskevissa tutkimuksissa 
on merkittäviä eroja: monissa tutkimuksissa on nojauduttu enemmän kes-
kusteluanalyysin tutkimusperinteeseen kuin varsinaiseen diskurssianalyysiin. 
Lisäksi tutkimustulosteni vertailtavuutta heikentää tutkimuksissa käytettyjen 
tutkimusmetodien vaihtelevuus. Luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
parissa tehtyjen oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja käsittele-
vien tutkimusten kirjavuutta selittää osaltaan se, että monet tutkimukset on 
tehty samanaikaisesti, 2000-luvun alussa, jolloin kyseisen tyyppistä tutki-
musta ei vielä ollut paljon ja tutkijat joutuivat ”räätälöimään” uudenlaisia 
metodologisia ratkaisuja omia tarkoituksiaan varten. Juhilan ja Suonisen 
(1999) mukaan diskurssianalyytikko voi kuitenkin etsiä eri tutkimusten 
välistä yhteismitallisuutta myös oman tutkimustraditionsa ulkopuolelta, 
kuten konstruktionistisesta ja keskusteluanalyyttisesta tutkimuksesta (Juhila 
& Suoninen 1999, 236).
Tutkimus voi tuottaa monia oikeita ja vaihtoehtoisia vastauksia sen mukaan, 
mitä tutkimuskysymykset koskevat ja miten tutkimusta sekä tutkimustulok-
sia tulkitaan erilaisista epistemologisista, historiallisista ja diskursiivisista 
lähtökohdista (Koro-Ljungberg 2005, 278). Diskurssianalyyttisessä tutki-
muksessa vaihtoehtoisten tulkintojen tekeminen ei ole riski tutkimuksen 
vakuuttavuudelle, sillä tulkinnoissa ei ylipäätään pyritä ylivertaisiin, muut 
tulkinnan mahdollisuudet syrjäyttäviin faktoihin (Juhila & Suoninen 1999, 
235). Tutkimuksen raportoinnissa on kyse mahdollisemman hyvin perusteltu-
jen tulkintojen esittämisestä sosiaalisen todellisuuden rakentumisesta (Juhila 
& Suoninen 1999, 251). Tärkeintä on että, tutkija esittää tutkimusaineistonsa 
siten, että lukijoiden on mahdollista tehdä aineistosta omia tulkintoja (Hepburn 
& Potter 2004, 190; katso myös Wood & Kroger 2000, 169). Tutkimukseni 
raportoinnissa olen pyrkinyt noudattamaan kyseistä periaatetta kuvaamalla 
tutkimusaineistoni ja siitä tekemäni tulkinnat mahdollisemman kattavasti ja 
tarkasti. Näin tehdessäni olen altistanut tutkimustulokseni tarkoituksenmu-
kaisesti lukijoiden kritiikille ja uusille tulkinnoille. Omat päättelypolkuni 
näkyväksi tekeminen lisää omalta osaltaan tutkimuksen luotettavuutta ja 
vakuuttavuutta.
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7.2  Tutkimuksen merkitys käytännölle
7.2.1  Interpsykologiset oppimisprosessit ja tutkiva oppiminen 
kouluopetuksen haasteena
Tutkimustulosteni mukaan oppilaiden interpsykologiset oppimisprosessit 
ovat yhteydessä käytettyihin puhestrategioihin, kulttuurisiin välineisiin sekä 
kontekstiin, jossa toiminta tapahtuu. Interpsykologiset oppimisprosessit ja 
niiden luonne puolestaan vaikuttavat siihen, millaiseksi oppilasryhmien 
intermentaalinen kehitysvyöhyke muodostuu. Koska interpsykologiset op-
pimisprosessit ovat merkittävässä asemassa oppimisessa, tulisi ne huomioida 
luonnontieteiden opetuksen kehittämistyössä. Seuraavassa tarkastelen, mitä 
tutkimustulokseni merkitsevät luonnontieteiden opetuksen kehittämistyön 
näkökulmasta. Koska tutkimuksessani tarkasteltiin oppilaiden interpsykolo-
gisia oppimisprosesseja tutkivan oppimisen kontekstissa, kiinnitän tarkaste-
lussani huomiota myös tutkivan oppimisen kaltaisten oppimisympäristöjen 
kehittämiseen.
Puheen merkityksen ymmärtäminen ja keskustelutaitojen kehittäminen 
Tutkimukseni perusteella puhe on yksi keskeinen oppilaiden interpsykologisiin 
oppimisprosesseihin ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen 
vaikuttava tekijä. Tutkimuksessani tuli esille, etteivät oppilaat osaa käyttää 
kieltä interpsykologisia oppimisprosesseja tukevana älyllisenä välineenä. 
Puhestrategioiden merkityksen ymmärtäminen ja keskustelutaitojen kehit-
täminen ovat keskeisiä tekijöitä, joihin kouluopetuksessa tulee kiinnittää 
huomiota. Koska esimerkiksi tutkivaa puhetta voidaan käyttää tehokkaasti 
erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa, kuten tieteen ja liikemaailman osa-alueil-
la, on järkevää olettaa, että myös opetuksen tavoitteena on auttaa oppilaita 
tulemaan tietoiseksi kyseisen puhetyypin käyttöarvosta ja harjoittaa oppilaita 
kyseisen keskustelustrategian tehokkaaseen hyödyntämiseen (Mercer 2002, 
151). Puhestrategioiden merkityksen ymmärtäminen edellyttää, että oppilaille 
tarjotaan mahdollisuuksia kokea, kuinka erilaiset puhestrategiat toimivat 
erilaisissa tilanteissa ja miten niitä voidaan hyödyntää oppimisprosesseja 
tukevana resurssina (ks. myös Dawes 2004, 693).
Driverin, Newtonin ja Osbornen (2000) mukaan oppilaiden heikkoihin 
keskustelutaitoihin tulisi suhtautua vakavasti ja opetuksessa tulisi keskittyä 
oppilaiden argumentointi- sekä keskustelutaitojen kehittämiseen (Driver, 
Newton & Osborne 2000, 309). Yhteisten merkitysneuvottelujen tavoite 
ei tulisi olla pelkästään yhteisen ymmärryksen rakentaminen käsillä ole-
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vista asioista, vaan myös oppilaiden argumentointi- ja keskustelutaitojen 
kehittäminen. Kyseisten taitojen kehittyminen edellyttää, että luokkaan 
luodaan ilmapiiri, jossa kaikilla on mahdollisuus esittää omia näkemyksiä 
käsillä olevista asioista (ks. esim. Anderson, Holland & Palincsar 1997, 380; 
Driver, Newton & Osborne 2000, 308; Mercer 2002, 144–145; Richie & 
Tobin 2001, 295–296; Roth & Duit 2003, 892). Oppilaita tulisi rohkaista 
omien näkemysten esittämiseen ja perustelemiseen, esitettyjen näkemysten 
kyseenalaistamiseen, rakentavaan kritiikkiin ja erilaisista vaihtoehdoista 
keskustelemiseen. Koska oppilaat ovat myös arkoja esittämään omia ideoi-
taan ja innovaatioitaan, tulisi opettajan palauttaa oppilaidensa usko itseensä 
ja oman tai kollektiivisen tiedonrakentelun tuloksena syntyneisiin luoviin 
ratkaisumalleihin (ks. myös Ritchie & Tobin 2001, 295–296). Oppilaita tulisi 
kannustaa tiedon approprioinnin lisäksi myös tiedon eksternalisointiin.
Opettajalla on keskeinen rooli luokkahuoneilmapiirin rakentajana (Dri-
ver, Newton & Osborne 2000, 307–308; Engle & Conant 2002, 456–459; 
Kelly, Brown & Grawford 2000, 642–650; Ritchie & Tobin 2001, 295–296; 
Scott, Mortimer & Aguiar 2006, 622–623; Viiri & Saari 2004, 266). Mer-
cerin (2002) mukaan opettajan käyttämä kieli ja vuoropuhelut vaikuttavat 
siihen, millaiseksi luokan interpsykologinen kehitysvyöhyke muodostuu 
(Mercer 2002, 143). Käytännön opetustyössä opettajan tulisi olla tietoinen 
oman puheensa merkityksestä. Opetustilanteissa opettajan tulisi olla se, 
joka mallintaa sitä, miten puheen avulla rakennetaan ymmärrystä käsillä 
olevista asioista. Opettajalta oppilaiden argumentointi- ja keskustelutaitojen 
kehittäminen edellyttää myös niitä tukevien opetuksellisten lähestymistapo-
jen käyttöä (Kelly & Brown 2003, 521–522). Lisäksi puheen merkityksen 
ymmärtäminen ja keskustelutaitojen kehittäminen vaatii oppimisprosessien 
reflektointia (ks. myös Mercer 2002, 144–145).
Luonnontieteille ominaisten kulttuuristen välineiden tarkoituksenmukainen 
ja tehokas hyödyntäminen 
Tutkimustulosteni mukaan oppilaiden kyky hyödyntää luonnontieteille omi-
naisia kulttuurisia välineitä on toinen keskeinen oppilaiden interpsykologisiin 
oppimisprosesseihin ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen 
vaikuttava tekijä. Tutkimuksessani tuli esille, etteivät oppilaat osanneet käyttää 
luonnontieteille ominaisia kulttuurisia välineitä tarkoituksenmukaisella ja 
tehokkaalla tavalla oppimista tukevana älyllisenä välineenä. Tutkimustulosten 
näkökulmasta katsottuna oppilaiden kyky käyttää luonnontieteille ominaisia 
kulttuurisia välineitä voidaan nähdä toisena keskeisenä luonnontieteiden 
opetuksen kehittämiskohteena. Luonnontieteiden opetuksen yksi keskeisistä 
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tavoitteista onkin kehittää oppilaiden käsityksiä luonnontieteellisen toimin-
nan ja tiedon luonteesta. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että oppilaille 
tulee opettaa, kuinka luonnontieteilijät merkityksellistävät luonnon ilmiöitä. 
Oppilaiden tulisi tulla tietoiseksi luonnontieteille ominaisista kulttuurisista 
välineistä sekä siitä, kuinka niitä voidaan käyttää tuottavalla tavalla ymmär-
rystä tukevana resurssina. Englen ja Conantin (2002) mukaan oppilaiden 
sitoutuminen luonnontieteille ominaisten kulttuuristen välineiden käyttöön 
edellyttää muun muassa sitä, että oppilaita kannustetaan huomioimaan sekä 
muiden oppilaiden käsitykset että tieteenalan tavat merkityksellistää luonnon 
ilmiöitä. Toisten oppilaiden ymmärryksen huomioiminen tarkoittaa sitä, 
että oppilaat kuuntelevat ja ottavat kantaa oppilastovereiden näkemyksiin 
kuitenkaan niitä sellaisinaan hyväksymättä. Tieteen alalle ominaisten mer-
kityksellistämistapojen huomioiminen merkitsee, että oppilaita kannustetaan 
ja ohjataan käyttämään luonnontieteille ominaisia tapoja omien käsitystensä 
perustelemiseen. (Engle & Conant 2002, 405.)
Tutkimustulosteni mukaan puhestrategiat olivat yhteydessä kulttuuristen 
välineiden käytön tehokkuuteen. Oppilaille tulee opettaa, miten luonnon-
tieteelliset merkityksellistämistavat ovat yhteydessä argumenttien esittämi-
seen (ks. myös Driver, Newton & Osborne 2000, 298–300, 309; Engle & 
Conant 2002, 405; Magnusson, Palincsar & Templin 2004, 143–152; Metz 
2004, 126–127; Ritchie & Tobin 2001, 296). Luonnontieteiden opetuksen 
ja oppimisen yhteydessä puhutaan niin sanotusta luonnontieteellisen kielen 
oppimisesta ja omaksumisesta (ks. esim. Jones 2000; Lemke 2001; Mor-
timer & Scott 2003; Wellington & Osborne 2001). Luonnontieteellisen 
kielen oppimisessa on kyse siitä, miten merkitysneuvotteluissa esitetyissä 
argumenteissa eli selonteoissa hyödynnetään luonnontieteille ominaisia 
kulttuurisia välineitä. Tutkimuksessani tuli esille, etteivät oppilaat osanneet 
hyödyntää kokeellisen tutkimuksen kautta saatuja tuloksia ymmärrystä tu-
kevana resurssina. Oppilaille tulisikin opettaa, kuinka luonnontieteilijöiden 
esittämät argumentit pohjautuvat tutkimusten kautta saatuun tieteelliseen 
tietoon, sekä ohjata heitä luonnontieteellisiin tutkimustuloksiin pohjautuvi-
en argumenttien esittämiseen (vrt. esimerkiksi Driver, Newton & Osborne 
2001, 303; Wu & Hsieh 2006, 1310–1311). Argumentointitaidot liittyvät 
keskeisesti tutkimuksen tekotaitoihin.
Tieto- ja viestintäteknologia luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
tukena
Tutkimustulosteni mukaan oppilaiden kyky hyödyntää tieto- ja viestintä-
teknologiaa oppimista ja ymmärrystä tukevana älyllisenä välineenä vaikutti 
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siihen, miten hyvin tieto- ja viestintäteknologia tuki oppilaiden interpsy-
kologisia oppimisprosesseja. Tutkimuksessani tuli esille, etteivät oppilaat 
osanneet säännönmukaisesti hyödyntää tietokoneen ja tietoverkon suomia 
mahdollisuuksia tehokkaalla ja tuottavalla tavalla oppimista ja tiedonra-
kentelua tukevana resurssina. Kolmas tutkimustulosteni pohjalta herännyt 
käytännön koulutyöhön liittyvä opetuksellinen haaste liittyykin kysymykseen: 
miten tieto- ja viestintäteknologia voi palvella luonnontieteiden opetusta ja 
oppimista?
Tutkivan oppimisen kaltaisissa oppimisympäristöissä tieto- ja viestintätek-
nologia voi toimia monella tavalla tutkimuksen teon ja oppimisen resurssina. 
Koulussa tehtäviä tutkimustöitä varten internetistä löytyy nykyisin nopeasti 
oppilastöitä palvelevia tietolähteitä, joita voidaan käyttää resurssina oppi-
laiden tutkimustyöskentelyssä ja oppimisprosesseissa. Tietoverkkojen käytön 
ei tarvitse kuitenkaan merkitä luonnontieteille ominaisten kulttuuristen 
välineiden, kuten kokeellisten töiden, syrjäyttämistä. Luonnontieteelliseen 
tutkimusprosessiin kuuluu keskeisesti empirian ja teoreettisen tiedon vuo-
rovaikutus. Mielestäni esimerkiksi internetin tarkoituksenmukainen käyttö 
voi palvella teorian ja empirian vuorovaikutusta oppilaiden tutkimustyös-
kentelyssä. Tämä edellyttää sitä, että oppilaille opetetaan, miten aikaisempi 
tieto ja teoria liittyvät luonnontieteelliseen tutkimusprosessiin.
Tutkimuksessani oppilaat ottivat tietoverkon välittämän tiedon annettuna 
totuutena. Oppilaille tulisikin opettaa lähdekritiikkiä ja sitä, miten eri tieto-
palasten välille luodaan yhteys niin, että tietoa voidaan hyödyntää tuottavalla 
tavalla erilaisten ongelmien ratkaisuissa. Tutkivan oppimisen kaltaisessa 
oppimisympäristössä tietoverkon välittämää tietoa tulisi tarkastella oman 
tutkimuksen viitekehyksessä. Tutkivan oppimisen kannalta keskeisiä kysy-
myksiä ovat, miten internet voi toimia resurssina tutkimuksen suunnittelu-, 
aineistonkeruu- ja aineistonanalyysivaiheessa, johtopäätösten ja tulkintojen 
tekemisessä sekä tulosten esittämisessä.
Tutkimustulosteni mukaan sähköiset oppimisympäristöt voivat palvella 
tutkivan oppimisen käytäntöjä. Tutkimuksessani sähköisen oppimisympäristön 
etuina oli, että se toimi ”kollektiivisena muistina”, jonne voitiin tallentaa 
oppilaiden tutkimustyöskentelyn eri vaiheet. Arvajan (2005b) mukaan sähköis-
ten oppimisympäristöjen etu on juuri siinä, että oppilaat pystyvät palamaan 
omiin mietteisiinsä ja toisaalta pystyvät käyttämään myös luokkatoverien 
verkkotuotoksia oman tiedonrakentamisensa resurssina. Sähköinen oppimis-
ympäristö tuo ajatukset näkyviksi ja säilyttää ne myöhempää reflektointia 
varten. (Arvaja 2005b, 295; ks. myös Häkkinen & Järvelä 2005, 7.)
Tutkimuksessani oppilaat hyödynsivät sähköisen oppimisympäristön kautta 
tulevia opettajan toimintaohjeita ja kommentteja omaa tutkimustyöskentelyä 
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tukevana resurssina. Luonnontieteiden opetuksen kehittämisen kannalta 
olisikin tärkeää pohtia sitä, missä määrin ja millainen opettajan ohjaus 
ja tuki voidaan siirtää sähköisen oppimisympäristön avulla tapahtuvaksi. 
Tutkimuksessani sähköisen oppimisympäristön avulla tapahtuva opettajan 
ohjaus näyttäisikin osaltaan auttavan ohjausta ja tarjoavan lisäresurssin 
tilanteisiin, joissa opettajalla on ohjattavanaan useita oppilasryhmiä. 
Opetuksen kehittämisen kannalta olisikin tärkeä pohtia, millaisin keinoin 
oppimista voidaan tukea sähköisessä oppimisympäristössä (vrt. Häkkinen 
& Järvelä 2005, 8–10; Järvelä & Häkkinen 2002, 17).
Tutkimuksessani tuli esille, että sähköisessä oppimisympäristössä tapah-
tuva oppilasryhmien välinen kommunikointi oli pinnallista eivätkä oppilaat 
osanneet hyödyntää verkon välityksellä tapahtuvia oppilaiden välisiä kes-
kusteluja tutkimustyöskentelyä ja oppimista edistävänä välineenä. Oppilaille 
tulisi opettaa oppimisympäristössä tapahtuvan kommunikoinnin merkitys 
työskentelyä tukevana resurssina. Oppilaiden väliset verkkokeskustelut 
näyttävät tarvitsevan ohjausta; yksi keskeinen opetuksen kehittämisen 
liittyvä kysymys on, millaisin keinoin oppilaidensa verkkokeskusteluja 
voidaan tukea. Häkkinen ja Järvelä (2005) esittävät ratkaisuksi verkko-
keskustelujen pedagogista vaiheistamista. Pedagoginen vaiheistaminen 
voi tapahtua muun muassa verkko-oppimisympäristössä toimivien mallien 
avulla, jotka vaiheistavat sekä tukevat oppimisprosesseja ja niiden etenemis-
tä. Parhaimmillaan pedagoginen vaiheistaminen voi täydentää opettajan tai 
tutorin toimintaa. (Häkkinen & Järvelä 2005, 9-10; ks. myös Bluemink & 
Järvelä 2004, 211–212.) Toisaalta on tärkeä myös pohtia sitä, mitä lisäarvoa 
oppilaiden välisen vuorovaikutuksen siirtäminen verkkoon tuo opetukseen 
ja oppimiseen, sillä teknologian välittämät keskustelut ovat monin tavoin 
haasteellisempia kuin kasvokkain tapahtuvat keskustelut (Arvaja 2005b, 394; 
ks. myös Arvaja & Mäkitalo-Siegel 2006, 134–139). Verkkokeskustelujen 
keskeisenä etuna voidaan pitää sitä, että niiden avulla keskustelufoorumia 
voidaan laajentaa luokkahuoneen ulkopuolelle ja olla yhteydessä koulun 
ulkopuoliseen maailmaan (ks. esim. Järvelä & Häkkinen 2002).
Tutkimukseni kohderyhmänä olleet oppilaat eivät olleet tottuneita tietoko-
neen käyttäjiä, minkä vuoksi osa tutkimustyöskentelyyn varatusta ajasta kului 
tietoteknisten taitojen opetteluun. Tutkimuksessani tuli esille, että oppilaiden 
tutkimustyöskentely on autenttinen tilanne, jossa oppilaiden tietotekniset val-
miudet voivat kehittyä aidoissa ongelmanratkaisutilanteissa. Tietoteknologian 
tukemia opetuskokonaisuuksia suunniteltaessa tulisi kuitenkin huomioida 
oppilaiden tietotekniset taidot. Tietotekniikan käytöstä ei saisi tulla oppilaille 
ylitsepääsemätöntä haastetta. Liian vaikeat tietotekniset tehtävät eivät edistä 
oppilaiden kiinnostusta luonnontieteitä eivätkä teknologiaa kohtaan. Koska 
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tietotekniset valmiudet ovat tärkeitä jokaisella elämän alueella, pitäisi niiden 
kuulua myös luonnontieteiden kouluopetukseen (vrt. Opetushallitus 2004, 
180). Oppilaiden tulisi nähdä käytännössä, kuinka tietotekniikka voi toimia 
tarkoituksenmukaisella tavalla fyysisenä ja älyllisenä resurssina yhteistä 
ymmärrystä luonnon ilmiöistä rakennettaessa.
Tutkiva oppiminen luonnontieteiden opetuksessa
Tutkimuksessani tuli esille, että oppilaiden käytössä olevat kulttuuriset 
välineet ja heidän kykynsä hyödyntää kulttuurisia välineitä vaikuttavat 
oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin tutkivan oppimisen kal-
taisessa oppimisympäristössä. Luonnontieteiden opetuksen näkökulmasta 
tämä tarkoittaa sitä, että tutkivan oppimisen kaltaisia oppimistilanteita 
järjestettäessä tulisi huomioida oppilaiden valmiudet suoriutua heille an-
netuista tutkimustehtävistä.
Oppilaiden tutkimustyöskentely voi vaihdella suljetuista ja pienemmistä 
tehtävistä täysin avoimiin, laajoihin tutkimuksiin (Ahtee 1994, 76). Tarkoi-
tan suljetuilla tutkimustehtävillä Levävaaran (1997) tavoin tehtäviä, joissa 
oppilaille annetaan valmiina kaikki mahdollinen tutkimukseen liittyvä, 
kuten tutkittava ilmiö ja siihen liittyvä ongelma sekä tutkimusmenetelmät 
ja -välineet (Levävaara 1997, 51; ks. myös Ahtee 1994, 76–80). Suljet-
tujen tutkimustehtävien tavoitteena voi olla muun muassa antaa käsitys 
tutkimuksen suorittamisesta käytännössä, opastaa oppilaita käyttämään 
erilaisia tutkimusvälineitä ja -menetelmiä sekä ohjata heitä havaintojen ja 
mittauksien tekemiseen että tulosten esittämis- ja käsittelytapoihin (Ahtee 
1994, 77). Avoimilla tutkimuksilla tarkoitan vastaavasti oppilaiden tekemiä 
tutkimuksia, joissa oppilaat saavat vapaasti valita tutkimusongelmat, -me-
netelmät ja -välineet (vrt. Levävaara 1997, 51–52; ks. myös Ahtee 1994, 
76–80). Avoimet tutkimustehtävät ovat suljettuja tehtäviä vaativampia, 
ja ne edellyttävät tietynlaisia perustaitoja ja -tietoja. Avoimia tutkimuksia 
teetettäessä oppilaille annetaan mahdollisuus itsenäiseen työskentelyyn sekä 
opittujen taitojen ja tietojen soveltamiseen. Lisäksi oppilailta vaaditaan muun 
muassa oma-aloitteisuutta, ongelmanratkaisukykyä, kekseliäisyyttä ja luon-
nontieteellistä ajattelua. (Levävaara 1997, 52.) Tutkimustulosteni mukaan 
oppilasryhmissä tehdyt tehtävät edellyttävät myös keskustelutaitoja sekä 
keskustelujen merkityksen ymmärtämistä älyllisenä resurssina.
Koska avoimemmat tutkimustehtävät ovat suljetumpia tehtäviä vaativam-
pia, tulisi tutkivan oppimisen käytänteiden harjoittelun edetä suljetummista 
tehtävistä avoimempiin tutkimustehtäviin. Aluksi voidaan toteuttaa vain tietyt 
tutkimuksen vaiheet avoimuuden periaatteella. Oppilaiden tutkimustyös-
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kentelyn avoimuutta voidaan lisätä jättämällä aluksi jokin tutkimustehtävän 
osa-alue avoimeksi, esimerkiksi tutkimusongelman, tutkimusvälineiden tai 
-menetelmien valinta. Tutkimusongelman suhteen avoin tutkimustyöskentely 
tarkoittaa sitä, että oppilaat saavat itse keksiä tutkimusaiheeseen liittyvät tut-
kimusongelmat, jolloin opettaja antaa tutkimusongelmien ratkaisuun sopivat 
tutkimusmenetelmät ja -välineet valmiina. Tällöin oppilaille tarjotaan tilaisuus 
tutkimusongelmien ja -kysymysten asettamisen harjoitteluun. Menetelmän 
suhteen avoin vaihtoehto tarkoittaa sitä, että opettaja antaa oppilaille valmiit 
tutkimusongelmat, jolloin oppilaiden tehtävä on valita ongelmanratkaisuun 
sopivat tutkimusmenetelmät. Kyseisessä tapauksessa oppilaat voivat soveltaa 
aikaisempaa menetelmällistä ymmärrystään uudessa ongelmantilanteessa. 
Tutkimusvälineiden valinnan suhteen avoin vaihtoehto tarkoittaa puolestaan 
sitä, että oppilaiden annetaan itse pohtia, mitkä välineet kulloinkin ovat tarkoi-
tuksenmukaisia tutkimuksen suorittamisessa. Tutkimustehtävien avoimuutta 
voidaan lisätä vaiheittain siten, että seuraavassa vaiheessa jätetään avoimeksi 
kaksi tutkimustyöskentelyn osa-aluetta, esimerkiksi tutkimusongelmien ja 
-menetelmien valinta, jolloin oppilaat saavat valita tutkimusongelmansa 
ja -menetelmänsä itse ja opettaja hankkii tutkimukseen suorittamiseen tar-
vittavat tarkoituksenmukaiset välineet. Työskentelyn avoimuutta voidaan 
näin vähitellen kohottaa oppilaiden valmiuksien lisääntyessä, ja lopulta 
tutkimustyöskentelyssä voidaan siirtyä täysin avoimiin tutkimustehtäviin, 
jolloin avoimeksi jätetään kaikki tutkimustyöskentelyn osa-alueet (ks. myös 
Levävaara 1997, 51–52). Luonnontieteille ominaisten kulttuuristen välineiden 
omaksuminen ei tapahdu hetkessä, ja niiden käytön omaksuminen on pitkä 
oppimisprosessi, jonka aikana tarvitaan opettajan ohjausta ja tukea (Wu & 
Hsieh 2006, 1311; ks. myös Paavola, Hakkarainen & Seitamaa-Hakkarainen 
2006, 152). Oppilailta ei tulisi vaatia liian paljon liian varhaisessa vaiheessa, 
ja opettajan tulisi etukäteen suunnitella tarkkaan, miten oppilaiden ohjaus 
käytännössä toteutetaan.
Tutkivan oppimisen merkityksen ymmärtäminen
Luonnontieteiden opetussuunnitelmissa korostetaan tutkivan oppimisen kal-
taisten opetuksellisten lähestymistapojen käyttöä luonnontieteiden opetuksessa 
ja oppimisessa (ks. esimerkiksi Opetushallitus 2004, 180). Tutkimuksessani tuli 
esille, että oppilaiden tutkimustyöskentelyn vaiheet sisälsivät myös tutkivan 
oppimisen ominaispiirteitä. Oppilaiden oppimisprosessit erosivat tutkivan 
oppimisen mallin mukaisista oppimisprosesseista kuitenkin siinä, etteivät 
oppilaat sitoutuneet oman ymmärryksen ja oppimisen kehittämiseen, vaan 
asetetut tutkimuskysymykset ja tutkimuksen tekninen suorittaminen ohjasivat 
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oppimisprosessia. Tutkivan oppimisen kaltaista opetusta suunniteltaessa 
tulisi kiinnittää entistä enemmän huomiota siihen, miten oppilaat saadaan 
sitoutumaan oman ymmärryksen ja oppimisen kehittämiseen.
Tutkivan oppimisen merkityksen ymmärtämistä edistää se, että opettaja 
keskustelee oppilaidensa kanssa etukäteen siitä, mitä tutkiva oppiminen 
on. Oppilaiden tulisi tulla tietoisiksi tutkivan oppimisen tavoitteista sekä 
omasta roolistaan ja vastuustaan oppijina (Levävaara 1997, 173). Ritchien 
ja Tobinin (2001) mukaan oppilaille tulisi opettaa, että oppilastytöt ovat 
opiskelua ja oppimistilanteita eikä opittujen asioiden vahvistusta (Ritchie 
& Tobin 2001, 297). Opettajan etukäteen asettamien työskentelytavoitteiden 
lisäksi oppilaiden tulisi asettaa myös omia oppimistavoitteitaan ja pohtia 
keinoja, joiden avulla tavoitteet voidaan saavuttaa.
Oppilaiden sitoutumista oman oppimisen ja ymmärryksen kehittämiseen 
voidaan tukea liittämällä oppilaiden tutkimustyöskentelyyn oman oppimisen ja 
kollektiivisen tiedon konstruoinnin seurausta. Esimerkiksi tutkimustyösken-
telyn aikana pidetyt tutkimuspäiväkirjat voisivat toimia oman ymmärryksen 
kehittymisen seuraamisen työkaluina (vrt. Näsäkkälä, Flinkman & Aksela 
2001, 30 ). Tutkimustyöskentelyn jälkeen tulisi varata tarpeeksi aikaa myös 
työskentelyn arviointiin ja oman oppimisen reflektointiin (Levävaaran 1997, 
59). Tässä työskentelyvaiheessa oppilaat pohtivat ja kertovat, miten heidän 
tietonsa ja ajattelunsa muuttuivat tutkimusta tehtäessä. Käytettyjen menetel-
mien kuvaaminen, menetelmällisten valintojen perustelu ja vaihtoehtoisten 
menetelmien pohtiminen kehittävät oppilaiden menetelmällistä ymmärrystä. 
Vastaavasti käsitteellisen ymmärryksen katsotaan kehittyvän, jos oppilaille 
järjestetään mahdollisuus analysoida omaa ajatteluaan ja pohdiskella, miksi 
he ajattelivat niin kuin ajattelivat ja miten heidän ajattelunsa ja selitykset 
muuttuivat tutkimuksen edetessä. (Levävaara 1997, 59.) Tutkimustyösken-
telyn jälkeinen arviointi- ja reflektointivaihe voidaan toteuttaa esimerkiksi 
keskustelujen, kirjallisten itsearviointien, opettajan järjestämien haastattelujen 
ja mind-mappien tekemisen avulla.
Koulukulttuuri luokkayhteisöjä ja koko koulujärjestelmää koskevana 
haasteena
Tutkimuksessani tuli esille, että koulukulttuuri on läsnä sekä opettajan että 
oppilaiden toiminnassa. Perinteiseen koulukulttuuriin liittyvät seikat, kuten 
koulussa vallitseva opettajan ja oppilaiden välinen työnjako, oppilaiden 
omat arvostukset ja arvot tai koulun opiskelukäytänteet eivät näytä tukevan 
oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja ja tutkivan oppimisen käy-
tänteitä, vaan saattavat jopa muodostua niiden esteeksi. Interpsykologisten 
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oppimisprosessien ja tutkivan oppimisen tukeminen näyttääkin vaativan koko 
koulukulttuuria koskevia muutoksia (vrt. myös Arvaja 2005a; 2005b, 395). 
Tarkoitan koulukulttuurin muutoksella Sahlbergin (1997) tavoin kouluyh-
teisön uskomuksissa, arvostuksissa, odotuksissa, rooleissa, tottumuksissa ja 
vallitsevissa valtasuhteissa tapahtuvia muutoksia (Sahlberg 1997, 181).
Perinteisesti koulun kehitystyössä korostuu rakenteiden muuttaminen. 
Rakenteelliset muutokset kuten opetussuunnitelmiin, tuntijakoihin, arvioin-
tiperiaatteisiin, oppimateriaaleihin ja opetusmenetelmiin liittyvät muutokset 
ovat usein koulun ulkopuolelta ohjautuvia. Koulun ulkopuolelta ohjatuista 
kehittämishankkeista huolimatta koulukulttuurit näyttävät kuitenkin pysyvän 
vuosikymmenestä toiseen muuttumattomina. Tämä johtuu siitä, etteivät 
pelkät rakenteelliset muutokset yleensä pysty vaikuttamaan koulukulttuuriin 
tai sen osakulttuureihin. Koulun kehittämisessä onkin aliarvioitu koulun 
toimintojen taustalla olevien perinteiden, oletusten ja arvojen merkitys ja 
myös niiden voima. Koulun kehittämishankkeissa saatetaan esimerkiksi 
olettaa, että opetussuunnitelmien tai opetusvälineiden uudistaminen muuttaa 
opettajien tapoja opettaa. (Sahlberg 1997, 180–181.) Koulukulttuurimuutos 
on kuitenkin yhteisöllisen prosessin tulos, minkä toteuttamiseen tarvitaan 
rakenteellisten muutosten lisäksi koulukulttuurin sisällä tapahtuvia muutoksia 
(vrt. Engeström 1999b; 2001; 2004; Sahlberg 1997, 182).
Koulukulttuurin muutos edellyttää koulun näkemistä oppivana organi-
saationa, joka voi yksilöllisen ja yhteisöllisen toiminnan kautta vaikuttaa 
koulun toimintaan ja kulttuuriin (vrt. Sahlberg 1997, 183). Mielestäni 
Engeströmin (1999b) ekspansiivinen oppimissyklimalli on käyttökelpoinen 
koulun kehittämistyön apuväline, jonka avulla luokkayhteisöt sekä koko 
koulu voidaan sitouttaa koulukulttuurin muutosprosessiin (ks. luku 2.2.3). 
Kyseisen mallin mukaan koulukulttuurin muutos alkaa vallitsevien käytäntö-
jen kyseenalaistamisesta ja analyysistä, minkä jälkeen edetään uudenlaisten 
ratkaisujen mallintamiseen sekä uuden mallin tutkimiseen ja kehitysprosessin 
arviointiin. Prosessin lopussa tapahtuu uuden käytännön vakiinnuttaminen 
osaksi koulun toimintaa ja arkea. (Engeström 1999b, 383–384; ks. myös 
Engeström 2004, 59–61.)
Tutkimustulosteni näkökulmasta katsottuna kouluyhteisön oppimista 
koskevat uskomukset ja käsitykset ovat keskeisessä asemassa koulukulttuurin 
muutoksessa (vrt. Sahlberg 1997, 184). Oppilaiden ja opettajien perinteiset 
tieto- ja oppimiskäsitykset eivät näytä tukevan oppilaiden interpsykologisia 
oppimisprosesseja tai tutkivan oppimisen käytänteitä. Kouluyhteisöissä op-
piminen tulisi nähdä sosiokulttuurisen oppimisteorian tavoin yhteisöllisenä 
prosessina, jossa oppilaat ja opettajat rakentavat yhdessä ymmärrystä käsillä 
olevista luonnon ilmiöistä. Ellei tietoa ja oppimista nähdä ihmisten välillä 
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tapahtuvana kollektiivisena prosessina, on turha olettaa, että koulukulttuuri 
ja sen käytänteet tukisivat kollektiivista tiedonrakentelua ja tutkivan oppimi-
sen kaltaista oppimista. Oletettavaa on, että uudenlaisten oppimiskäsitysten 
omaksuminen johtaisi myös uusien opetus- ja oppimiskäytäntöjen sekä 
arviointitapojen käyttöön ja tätä kautta opetusta ja oppimista koskeviin 
asennemuutoksiin niin, että ne tukevat interpsykologisia oppimisprosesseja 
ja tutkivaa oppimista.
7.2.2  Interpsykologiset oppimisprosessit opettajakoulutuksen 
haasteena
Koska interpsykologisten oppimisprosessien luonne vaikuttaa oppimiseen 
ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen, on tärkeää, että 
opettajat ymmärtävät ja tiedostavat interpsykologisten oppimisprosessien 
merkityksen. Nykyisin sosiokulttuurinen teoria ja siihen liittyvät käsitteet 
ovat yksi keskeinen aihealue opettajakoulutuksen teoriaopintoja. Pelkät teo-
riaopinnot eivät kuitenkaan riitä, vaan opiskelijoiden tulisi olla tietoisia siitä, 
miten sosiokulttuurisen teorian näkökulma tarkoittaa käytännön opetustyön 
kannalta. Käytännön ja teorian yhteensovittaminen tapahtuu parhaiten opetus-
harjoittelussa. Opetusharjoittelussa opiskelijoita tulisi ohjata kiinnittämään 
huomiota luokkahuoneen interpsykologisiin oppimisprosesseihin. Tämä 
voisi tapahtua opetustilanteita taltioimalla ja niitä yhdessä ohjaajan kanssa 
analysoimalla (ks. myös Viiri & Saari 2004; Ahtee, Pehkonen, Krzywacki, 
Lavonen & Jauhiainen 2005). Tällöin opiskelijoille tarjottaisiin tilaisuus 
konkreettisesti nähdä se, millaisia luokan interpsykologiset oppimisprosessit 
ovat luonteeltaan, sekä tunnistaa niitä tukevia ja estäviä tekijöitä.
Tutkimustulosteni mukaan opetusharjoittelutuntien analysoinnissa huomio 
kannattaa kohdistaa opettajan ja oppilaiden käyttämiin kulttuurisiin välinei-
siin, puhestrategioihin sekä kontekstiin, jossa toiminta tapahtuu. Lisäksi tulisi 
huomioida se, miten kyseiset tekijät ovat yhteydessä toisiinsa ja vaikuttavat 
intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen. Diskurssianalyyttiset 
metodit eivät sellaisenaan sovellu harjoitustuntien analysointiin, vaan ope-
tusharjoittelua varten tulisi kehittää yksinkertaisia oppituntien seurantaa 
helpottavia työkaluja. Oppituntien analysoinnin pohjalta ohjaava opettaja ja 
harjoittelijat voivat esittää käytännön ratkaisumalleja oppilaiden interpsyko-
logisten oppimisprosessien tukemiseen. Käytännön ratkaisuja pohdittaessa 
keskeisiä kysymyksiä ovat muun muassa: miten voimme tukea oppilai-
den keskustelutaitojen kehittymistä, miten voimme ohjata luonnontieteille 
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ominaisten kulttuuristen välineiden käyttöä sekä miten voimme opettajina 
vaikuttaa toimintakontekstiin ja ilmapiirin.
Interpsykologisten oppimisprosessien merkityksen ymmärtämistä auttaa 
myös se, jos opetusharjoittelijoita pyydetään huomioimaan oppimisproses-
seihin vaikuttavat tekijät opetuksen suunnitteluvaiheessa, tuntisuunnitelmia 
tehtäessä. Luonnontieteiden opetuksen alalla tämä on perusteltua myös siksi, 
koska luonnontieteiden oppimiseen liittyy luonnontieteille ominaisten kult-
tuuristen välineiden oppiminen, tieteellisen tiedon luonteen ymmärtäminen 
sekä luonnontieteellisen toiminnan ymmärtäminen sosiaalisena toimintana 
(Driver, Newton & Osborne 2000, 298–300). Pelkkä yhteistoiminnallisten 
oppimistilanteiden, kuten ryhmä- ja paritöiden, järjestäminen ei pelkästään 
riitä oppilaiden oppimisprosessien tukemiseen (Arvaja 2005b).
Interpsykologisten oppimisprosessien huomioiminen opettajaopinnoissa 
on tärkeää, koska yhteistoiminnallisten oppimistilanteiden toteutuminen ja 
niiden onnistuminen on hyvin pitkälle kiinni siitä, näkeekö opettaja oppimisen 
enemmän yksilöllisenä vai yhteisöllisenä prosessina (vrt. Arvaja 2005b). 
Opettajien kouluttajana näen päivittäin, kuinka perinteiset oppimisnäke-
mykset vaikuttavat siihen, miten opettajaksi opiskelevat näkevät oppimisen 
ja tulevan työnsä opettajana. Opettajaopiskelijoiden käsitykset oppimisesta 
ja opettamisesta ovat muodostuneet pitkällä aikavälillä, jo ennen omia 
opettajaopintoja. Koska opettajaksi opiskelevien käsitykset oppimisesta ja 
opettamisesta ovat usein ristiriidassa sosiokulttuurisen teorian oppimiskä-
sitysten kanssa, tulisi opettajaopinnoissa, sekä teoreettisissa että käytännön 
opinnoissa, entistä enemmän huomioida interpsykologiset oppimisprosessit 
ja niiden merkitys.
7.3  Tutkimuksen merkitys luonnontieteiden opetuksen ja 
oppimisen tutkimukselle
Vuosituhannen vaihteen lähestyessä Anderson, Holland ja Palincsar (1997) 
totesivat tutkimusartikkelissaan, että luonnontieteiden opetuksen kehittämi-
nen edellyttää, että ymmärrämme, kuinka oppilaat oppivat luonnontieteitä. 
Heidän mielestään tarvittiin enemmän tutkimuksia, joissa tarkastelu koh-
distuu yhteisöllisiin oppimisprosesseihin (Anderson, Holland & Palincsar 
1997, 378). Kaksituhattaluvulle tultaessa Kelly, Brown ja Crawford (2000) 
kirjoittivat artikkelissaan, että oppimista tulisi tarkastella sosiaalisena proses-
sina, kiinnittää huomio opettajan ja oppilaiden toimintaan, heidän väliseen 
vuorovaikutukseen sekä siihen, miten he ovat yhteydessä materiaaliseen 
maailmaan (Kelly, Brown & Crawford 2000, 650). Samana vuonna Driver, 
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Newton ja Osborne (2000) olivat sitä mieltä, että luokkahuonekeskusteluihin 
erikoistuneet tutkimukset ovat liian yksipuolisesti keskittyneet keskustelujen 
rakenteiden tarkasteluun. Heidän mukaansa tutkimuksissa tulisi huomioida 
keskusteluissa esitettyjen argumenttien sisällöt ja konteksti, jossa selonteot 
on tuotettu (Driver, Newton & Osborne 2000, 302). Kuusi vuotta myöhem-
min Scottin, Mortimerin ja Aguiarin (2006) artikkelissa todetaan, että viime 
vuosina luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden kasvavana 
kiinnostuksen kohteena on ollut tutkia, kuinka merkitykset rakentuvat kielen 
ja muiden kommunikointivälineiden avulla opetustilanteissa (Scott, Mortimer 
& Aguiar 2006, 606). Kyseiset luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen 
tutkijoiden käsitykset interpsykologisten oppimisprosessien tutkimuksesta 
osoittavat, että interpsykologiset oppimisprosessit olivat ajankohtainen 
tutkimusaihe tämän tutkimuksen suunnitteluvaiheessa ja ovat sitä yhä tut-
kimukseni raportin valmistuessa 2007.
Luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden yhä kasvava mie-
lenkiinto interpsykologisia oppimisprosesseja kohtaan johtuu osittain siitä, 
että aihetta koskevat tutkimukset ovat usein tapaustutkimuksia. Tällaisissa 
tutkimuksissa otokset ovat varsin pieniä, minkä vuoksi tarvitaan useita ai-
hetta koskevia tutkimuksia, jotta ymmärrys kyseisestä ilmiöstä kumuloituisi. 
Koska interpsykologiset oppimisprosessit ovat kontekstisidonnaisia, tarvitaan 
myös erilaisissa konteksteissa toteutettuja tutkimuksia, kuten esimerkiksi 
eri koulutusasteilla ja oppimisympäristöissä tehtyjä tutkimuksia. Lisäksi 
oppimisprosesseja on tutkittu hyvin erilaisista teoreettisista viitekehyksistä 
käsin, minkä vuoksi tarvitaan useita samaa tutkimustraditiota edustavia 
tutkimuksia. Tutkimukseni on omalta osaltaan rakentamassa ymmärrystä 
interpsykologisista oppimisprosesseista ja niiden merkityksestä. Tulokseni 
sekä vahvistavat aikaisempia käsityksiä interpsykologista oppimisproses-
seista että tuovat uusia näkökulmia interpsykologisten oppimisprosessien 
tarkasteluun.
Oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja koskevia tutkimuksia 
on tehty paljon Suomen ulkopuolella, kuten esimerkiksi Iso-Britanniassa 
ja Yhdysvalloissa. Koska tutkimuksessani tuli esille, että koulukulttuuri 
on vahvasti läsnä oppilaiden interpsykologisissa oppimisprosesseissa, olisi 
tärkeää, että kyseistä ilmiötä tutkittaisin myös suomalaisessa koulukult-
tuurikontekstissa. Suomessa aihetta koskevia tutkimuksia on varsin vähän. 
Tutkimukseni yksi keskeinen merkitys onkin juuri siinä, että se tuo esille 
sen, miten suomalainen koulukulttuuri näkyy oppilaiden interpsykologisissa 
oppimisprosesseissa.
Oppilaiden interpsykologisten oppimisprosessien tukeminen edellyttää, 
että meillä on tutkimuksellista tietoa oppilaiden keskinäisistä merkityk-
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sellistämisprosesseista ja niihin vaikuttavista tekijöistä. Luonnontieteiden 
opetusta ja oppimista koskevissa tutkimuksissa on usein tarkasteltu koko 
luokkayhteisön yhteisiä merkityksellistämisprosesseja, jolloin tutkimuksen 
pääpaino on ollut opettajan ja oppilaiden välisissä merkitysneuvotteluissa. 
Tutkimukseni merkittävyyttä lisää se, että tarkastelun pääpaino on oppilaiden 
keskinäisissä merkitysneuvotteluissa.
Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelmauudistuksen myötä tutkiva 
oppiminen tuli aikaisempaa korostuneemmin esille biologian opetusta kos-
kevaan ohjeistukseen. Koska tutkiva oppiminen on merkittävässä asemassa 
luonnontieteiden opetuksessa, voidaan tutkivan oppimisen kontekstissa 
tapahtuvia oppimisprosesseja pitää tärkeänä tutkimuskohteena. Tarkastelin 
oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja tutkivan oppimisen kon-
tekstissa, minkä vuoksi tutkimustani voidaan hyödyntää sekä käytännön 
opetustyössä että tutkimuksissa, joissa keskitytään tutkivan oppimisen 
kaltaisten oppimisympäristöjen tarkasteluun.
Arvajan (2005b) mukaan useissa yhteisöllisen oppimisen tutkimuk-
sissa on keskitytty yksipuolisesti vuorovaikutuksen kuvaamiseen. Hänen 
mukaansa opetuksen kehittämisen kannalta olisi hedelmällisempää tutkia 
vuorovaikutuksen luonteeseen vaikuttavia tekijöitä (Arvaja 2005, 396; ks. 
myös Häkkinen & Järvelä 2005, 2). Alkuperäisenä tavoitteenani ei ollut inter-
psykologisiin oppimisprosesseihin vaikuttavien tekijöiden etsiminen, koska 
diskurssianalyyttisessa tutkimuksessa ei ole mahdollisuus kysyä ”mitkä tekijät 
vaikuttavat oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin?” kaltaisia 
kysymyksiä. Diskurssianalyyttisessa tutkimuksessa ei tutkijan ensisijaisena 
tehtävänä ole etsiä tutkittavaan ilmiöön vaikuttavia syitä, vaan tarkastelun 
kohteeksi valitaan kielen käyttö. Tällöin esimerkiksi interpsykologisiin 
oppimisprosesseihin vaikuttavat tekijät ovat tarkastelun kohteena vain siinä 
muodossa kuin ne näkyvät oppimistilanteisiin osallistuvien kielen käytössä 
(vrt. Juhila & Suoninen 1999, 248). Tutkimuksessani tuli kuitenkin esille, että 
diskurssianalyyttinen aineiston analyysi ja kielen tutkiminen mahdollistaa 
myös oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin ja intermentaalisen 
kehitysvyöhykkeen rakentumiseen vaikuttavien tekijöiden tarkastelun.
Tutkimukseni poikkeaa monesta aikaisemmin tehdystä tutkimuksesta siinä, 
että tarkastelen oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja monipuolisesti 
merkityksellistämisprosessien rakenteen, selontekojen sisältämien merkitysten 
ja merkityksellistämistapojen sekä kontekstin näkökulmasta. Tutkimukseni 
merkittävyyttä luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkimuksen parissa 
lisää se, että löysin useita oppilaiden interpsykologisiin oppimisprosesseihin 
ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen vaikuttavia teki-
jöitä. Merkittävin löydös aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna on se, että 
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tutkimuksessani tuli esille, kuinka interpsykologisiin oppimisprosesseihin 
vaikuttavat tekijät ovat yhteydessä toisiinsa. Aikaisemmista tutkimuksista 
poiketen tarkastelin oppilaiden interpsykologisia oppimisprosesseja myös 
uuden yhteisöllistä oppimista kuvaavan käsitteen, intermentaalisen kehitys-
vyöhykkeen, avulla. Viime aikoina interpsykologisiin oppimisprosesseihin 
keskittyneiltä tutkimuksilta on edellytetty oppimisprosessien laaja-alaista ja 
monipuolista tarkastelua sekä oppimisprosesseja tukevien ja estävien tekijöi-
den tunnistamista. Mielestäni tutkimukseni on pystynyt vastaamaan tämän 
kaltaisiin haasteisiin ja on osaltaan rakentamassa kokonaisvaltaisempaa 
kuvaa oppilaiden interpsykologisista oppimisprosesseista.
7.4  Jatkotutkimusaiheita
Tutkimukseni vahvistaa myös aikaisemmissa tutkimuksissa esitettyjä näke-
myksiä siitä, että luonnontieteiden opetusta ja oppimista koskevaa tutkimusta 
tulisi suunnata entistä enemmän prosessipainotteiseen suuntaan, jolloin 
tutkimusten tavoitteina on ymmärtää luokkahuoneiden oppimisprosesseja 
kokonaisvaltaisesti (ks. esimerkiksi Arvaja 2005a; 2005b; Driver, Newton & 
Osborne 2000; Kelly, Crawford & Green 2001) Interpsykologisiin oppimis-
prosesseihin keskittyneissä tutkimuksissa ei tulisi yksipuolisesti tarkastella 
vain oppilaiden osaamista ja ymmärtämistä, vaan myös oppimisprosessien 
rakentumista ja niihin vaikuttavia tekijöitä. Laaja-alaisesti oppimisprosesseja 
tarkastelevat tutkimukset voivat antaa arvokasta tietoa siitä, miten kognitii-
viset ja sosiaaliset prosessit liittyvät oppilaiden oppimiseen.
Oppimisprosessien kokonaisvaltainen tarkastelu edellyttää myös oppimi-
seen liittyvien sosiaalisten ja tunnepitoisten tekijöiden huomioimista (vrt. Ar-
vaja & Mäkitalo-Siegel 2006; Järvenoja & Järvelä 2005). Yksittäistapaukseksi 
valitsemani oppilasryhmän jäsenet tulivat toimeen keskenään ja ryhmässä 
vallitsi avoin ilmapiiri. Korpusaineistostani löytyi kuitenkin viitteitä siitä, 
että sosiaaliset suhteet voivat muodostua myös oppimisprosessien esteeksi. 
Useampien oppilasryhmien oppimisprosessien tarkastelu voisi antaa tietoa 
siitä, miten sosiaaliset suhteet vaikuttavat oppimisprosessien luonteeseen ja 
ryhmän intermentaaliseen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen. Jatkotutki-
muksissa olisikin mielenkiintoista tarkastella sitä, mikä merkitys sosiaalisilla 
suhteilla on oppimisprosesseihin. Vygotskyn (1982) mukaan voimme ym-
märtää ihmisen ajattelua täysin vain silloin, kun ymmärrämme sen tunne-
tahto-perustan (Vygotsky 1982, 245). Koska sosiaaliset suhteet vaikuttavat 
toiminnan tunnepitoiseen ulottuvuuteen (Mahn & John-Steiner 2002, 57), 
mielenkiintoisia kysymyksiä ovat: miten emotionaalinen ulottuvuus näkyy 
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opettajan ja oppilaiden puheessa, millaista emotionaalista tukea opettaja 
ja oppilaat voivat antaa toisilleen, miten emotionaalinen tuki vaikuttaa op-
pimisprosesseihin ja intermentaalisen kehitysvyöhykkeen muodostumiseen 
(ks. myös Järvenoja & Järvelä 2005, 478; Zembylas 2004).
Viime vuosina tutkijoiden tietoisuus luokkahuoneiden interpsykologisista 
oppimisprosesseita ja niiden merkityksestä on kasvanut, mutta meillä on vasta 
varsin vähän tietoa siitä, miten kouluyhteisön keskeiset toimijat, opettajat 
ja oppilaat, tiedostavat interpsykologisten oppimisprosessien merkityksen. 
Jatkotutkimuksissa tulisi huomioida sekä oppilaiden että opettajien subjek-
tiiviset näkemykset ja kokemukset interpsykologisista oppimisprosesseista. 
Lisäksi jatkotutkimusten kannalta mielenkiintoinen kysymys on, miten opet-
tajan ja oppilaiden oppimiskäsitykset vaikuttavat luokan interpsykologisiin 
oppimisprosesseihin.
Tutkimuksessani löytyi viitteitä siitä, että interpsykologisten oppimis-
prosessien ja tutkivan oppimisen tukeminen näyttäisi vaativan koko kou-
lukulttuuria koskevia muutoksia. Vaikka tutkijoiden tietoisuus interpsyko-
logisten oppimisprosessien merkityksestä on lisääntynyt, näyttävät koulun 
opetuskäytänteet pysyvän muuttumattomina. Koulun vallitsevat käytänteet 
voivat olla jopa ristiriidassa sosiokulttuurisen oppimisteorian mukaisen 
oppimiskäsityksen kanssa. Jatkossa olisi tarkoituksenmukaista pohtia sitä, 
miten tutkimuksissa voitaisiin yhdistää tutkimus ja koulun kehittämisnäkö-
kulma toisiinsa sekä miten tutkimuksellisesti voitaisiin tukea uudenlaisten 
käytäntöjen viemistä koulun arkipäivään.
Metodologisesti tutkimusta voitaisiin suunnata toimintatutkimusten 
suuntaan. Toimintatutkimusten avulla voitaisiin tukea koulun muutos- ja 
kehitysprosesseja. Toimintatutkimuksissa Engeströmin (2004; 1999) toimin-
tajärjestelmää kuvaava kolmiomalli voisi toimia merkittävänä teoreettisena 
apuvälineenä, jonka avulla voitaisiin sekä käsitteellistää että tukea yhteisöl-
liseen oppimiseen liittyviä muutosprosesseja (ks. luku 2.4.2). Kolmiomallin 
avulla koulun toimintaa voidaan tarkastella monipuolisesti suhteessa käy-
tettyihin kulttuurisiin välineisiin, toiminnan kohteeseen sekä sosiaaliseen 
yhteisöön, jossa toiminta tapahtuu. Mielenkiintoinen kysymys on myös se, 
miten toimintatutkimukset voisivat suunnitelmallisesti tukea kouluyhteisöjen 
oppimisprosesseja ja miten opettajat ja oppilaat voidaan sitouttaa koulun 
muutosprosessiin. Tutkimukseni teoreettisessa viitekehyksessä esittelemäni 
Engeströmin ekspansiivisen oppimisen malli eli laajenevan oppimisen sykli 
voisi toimia työkaluna, jonka avulla voidaan tutkimuksellisesti tukea koulun 
muutosprosesseja. Mallin etuna voidaan pitää sitä, että ekspansiivisessa 
oppimisessa kouluyhteisö ei ainoastaan erittele ja arvioi uuden toimintansa 
pohjana olevia arvoja ja normeja – se myös rakentaa itselleen uuden toimin-
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tamallin ja ottaa sen käyttöön (Engeström 2004, 59). Koko kouluyhteisön 
kehittämisen kannalta merkittävää olisi myös se, että yksittäisten luokka-
huoneiden oppimisprosessien tarkastelusta siirryttäisiin koko kouluyhteisön 
oppimisprosessien tarkasteluun ja niiden kehittämiseen.
284
Lähteet
Aho, L. 1999. Ympäristö lasten opetuksessa. Didacta Varia 1999, 4 (1), 
4-20.
Ahonen, H., Engeström, Y. & Virkkunen, J. 2000. Knowledge management 
– the second generation: creating competencies within and between 
work communities in the competence laboratory. Teoksessa Y. Mal-
hotra (toim.) Knowledge Management and Virtual Organizations. 
Hershey, PA, USA: Idea Group Publishing, 282–305.
Ahtee, M. & Pehkonen, E. 2005. Kuunteleminen – tärkeä osa kommunikaa-
tiota matematiikan tunneilla. Kasvatus 36 (4), 299–306.
Ahtee, M. 1994. Luonnontiedon opettamisesta. Teoksessa M. Ahtee, I.-K. 
Kankaanrinta & L. Virtanen (toim.) Luonnontieto koulussa. Helsinki: 
Otava, 47 – 92.
Ahtee, M., Pehkonen, E., Krzywacki, H., Lavonen, J. & Jauhiainen, J. 2005. 
Kommunikointi luokassa – opetuksen ydin? Teoksessa A. Virta, K. 
Merenluoto & P. Pöyhönen (toim.) Ainedidaktiikan ja oppimistutki-
muksen haasteet opettajankoulutukselle. Ainedidaktinen symposium 
11.2.2005. Turun yliopiston kasvatustieteiden tiedekunnan julkaisuja 
B:75.
Aittola, T. & Raiskila, V. 1994. Jälkisanat. Teoksessa P.L. Berger & T. Luck-
mann. Todellisuuden sosiaalinen rakentuminen. Tiedonsosiologinen 
tutkielma. Helsinki: Gaudeamus, 213–231.
Allardt, E. 1983. Sosiologia I. Helsinki: WSOY.
Anderson, C. W., Holland, J. D. & Palincsar, A. S. 1997. Canonical and 
sociocultural approaches to research and reform in science education: 
The story of Juan and his group. The Elementary School Journal 97 
(4), 359–383.
Arievitch, I. M. 2003. A potential for an integrated view of development and 
learning: Galperin´s contribution to sociocultural psychology. Mind, 
Culture, and Activity 10 (4), 278–288.
Arvaja, M. 2005a. Collaborative knowledge construction in authentic 
school contexts. Tutkimuksia 14. Jyväskylän yliopisto: Koulutuksen 
tutkimuslaitos.
Arvaja, M. 2005b. Yhteisöllinen oppiminen kouluissa kolmen tapaustutki-
muksen valossa. Kasvatus 36 (5), 389–398.
Arvaja, M. & Mäkitalo-Siegel, K. 2006. Yhteisöllisen oppimisen kognitiiviset, 
sosiaaliset ja kontekstuaaliset tekijät: verkkovaikutuksen näkökulma. 
285
Teoksessa S. Järvelä, P. Häkkinen & E. Lehtinen (toim.) Oppimisen 
teoria ja teknologian opetuskäyttö. Helsinki: WSOY, 125–146.
Benenson, G. 2001. The Unrealized potential of everyday technology as 
a context for learning. Journal of Research in Science Teaching 38 
(7), 730–745.
Berger, P. L. & Luckmann, T. 1994. Todellisuuden sosiaalinen rakentuminen. 
Tiedonsosiologinen tutkielma. Helsinki: Gaudeamus.
Bluemink, J. & Järvelä, S. 2004. Face-to-face encounters as contextual 
support for Web-based discussions in a teacher education course. 
Internet and Higher Education 7 (3), 199–215.
Caswell, B. & Lamon, M. 1999. Development of scientific literacy: the 
evolution of ideas in knowledge-building classroom. Teoksessa 
J. Leach & B. Moon (toim.) Learners & Pedagogy. London: Paul 
Chapman Publishing, 140–157.
Chaiklin, S. 2003. The zone of proximal development in Vygotsky´s analysis 
of learning and instruction. Teoksessa A. Kozulin, B. Gindis, V. S. 
Ageyev & S. M. Miller (toim.) Vygotsky´s Educational Theory in 
Cultural Context. New York, USA: Cambridge University Press, 
39–64.
Claxton, G. 2002. Education for the learning age: a sociocultural approach to 
learning to learn. Teoksessa G. Wells & G. Claxton (toim.) Learning for 
Life in the 21st Century. Oxford, UK: Blackwell Publishing, 21–33.
Cobern, W. W. 1993. Contextual constructivism: the impact of culture on 
the learning and teaching of science. Teoksessa K. Tobin (toim.) The 
Practice of Constructivism in Science Education. Hillsdale, New 
Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, 51–69.
Cox, M. 2000. Information and communications technologies: their role and 
value for science education. Teoksessa M. Monk & J. Osborne. Good 
Practice in Science Teaching. What research has to say. Buckingham, 
UK: Open University Press, 190–207.
Dawes, L. 2004. Talk and learning in classroom science. International Journal 
of Science Education 26 (6), 677–695.
Driver, R., Newton, P. & Osborne, J. 2000. Establishing the norms of scientific 
argumentation in classrooms. Science Education 84 (3), 287–312.
Edelson, D. C. 2001. Learning-for-use: a framework for the design of 
technology-supported inquiry activities. Journal of Research in 
Science Teaching 38 (3), 355–385.
Engeström, Y. 2004. Ekspansiivinen oppiminen ja yhteiskehittely työssä. 
Tampere: Vastapaino.
286
Engeström, Y. 2001. Expansive learning at work: toward an activity theo-
retical reconceptualization. Journal of Education and Work 14 (1), 
133–156.
Engeström, Y. 1999a. Activity theory and individual and social transformation. 
Teoksessa Y. Engeström, R. Miettinen & R.-L. Punamäki. Perspectives 
on Activity Theory. New York: Cambridge University Press, 19–
38.
Engeström, Y. 1999b. Innovative learning in work teams: analyzing cycles 
of knowledge creation in practice. Teoksessa Y. Engeström, R. Miet-
tinen & R.-L. Punamäki. Perspectives on Activity Theory. New York: 
Cambridge University Press, 377–404.
Engeström, Y. 1996. Non scolae sed vitae discimus: toward overcoming the 
encapsulation of school learning. Teoksessa H. Daniels (toim.) An 
Introduction to Vygotsky. London: Routledge, 151–170.
Engeström, Y., Engeström, R. & Suntio, A. 2002. Can a school community 
learn to master its own future? An Activity-theoretical study of ex-
pansive learning among middle school teachers. Teoksessa G. Wells 
& G. Claxton (toim.) Learning for Life in the 21st Century. Oxford, 
UK: Blackwell Publishing, 211–224.
Engle, R. A. & Conant, F. R. 2002. Guiding principles for fostering productive 
disciplinary engagement: explaining an emergent argument in a 
community of learners classroom. Cognition and Instruction 20 (4), 
399–483. 
Enkenberg, J. 1997. Uutta pedagogiikkaa etsimässä. Teoksessa M.-L. Jul-
kunen (toim.) Opetus, oppiminen, vuorovaikutus. Helsinki: WSOY, 
158–178.
Eskola, J. & Suoranta, J. 1998. Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Tam-
pere: Vastapaino.
Galperin, P. Y. 1969. Stages in the development of mental acts. Teoksessa 
M. Cole & I. Maltzman (toim.) A Handbook of Contemporary Soviet 
Psychology. New York: Basic Books, INC, Publishers, 249–273.
Gergen, K. J. 1994. Realities and Relationships: Soundings in Social 
Construction. Cambridge, MA: Harvard University Press.
Gilbert, J. K., Boulter, C. J. & Elmer, R. 2000. Positioning models in science 
education and in design and technology education. Teoksessa J. 
K. Gilbert & C. J. Boulter (toim.) Developing Models in Science 
Education. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 
3–17.
Von Glaserfeld, E. 1993. Questions and answers about radical constructivism. 
Teoksessa K. Tobin (toim.) The Practice of Constructivism in Science 
287
Education. Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, 
Publishers, 23 – 38.
Gott, R. & Duggan, S. 1995. Developing Science and Technology Education: 
Investigative Work in the Science Curriculum. Buckingham: Open 
University Press.
Haapasalo, L. 1998. Oppiminen, tieto ja ongelmanratkaisu. Joensuu: Me-
dusa-Softfare.
Haenen, J., Schrijnemakers, H. & Stufkens, J. 2003. Sociocultural theory and 
the practice of teaching historical concepts. Teoksessa A. Kozulin, B. 
Gindis, V. S. Ageyev & S. M. Miller (toim.) Vygotsky´s Educational 
Theory in Cultural Context. New York: Cambridge University Press, 
246–266.
Hakkarainen, K., Bollström-Huttunen, M., Pyysalo, R. & Lonka, K. 2004. 
Tutkiva oppiminen käytännössä. Matkaopas opettajille. Helsinki: 
WSOY.
Hakkarainen, K., Lonka, K. & Lipponen, L. 2004. Tutkiva oppiminen. Järki, 
tunteet ja kulttuuri oppimisen sytyttäjinä. Helsinki: WSOY.
Hakkarainen, K., Lonka, K. & Lipponen, L. 1999. Tutkiva oppiminen. Älyk-
kään toiminnan rajat ja niiden ylittäminen. Helsinki: WSOY.
Harlen, W. 2000. Teaching, Learning & Assessing Science 5-12. London: 
Paul Chapman Publishing.
Havu, S. 2000. Changes in children´s conceptions through social interaction 
in pre-school science education. Joensuun yliopiston kasvatustieteel-
lisiä julkaisuja 60.
Havu-Nuutinen, S. 2005. Examining young children’s conceptual change 
process in floating and sinking from a social constructivist perspective. 
International Journal of Science Education 27 (3), 259–279.
Heikkinen, M. 2005. Arvioinnin monet äänet – arviointimenetelmien kehittä-
minen sosiaalialan koulutuksessa. Teoksessa E. Poikela & S. Poikela 
(toim.) Ongelmista oppimisen iloa. Ongelmaperustaisen pedagogiikan 
kokeiluja ja kehittämistä. Tampereen yliopisto: Eduta-instituutti, 
kasvatustieteiden tiedekunta, 149–164.
Heikkinen, H.L.T., Huttunen, R., Niglas, K. & Tynjälä, P. 2005. Kartta 
kasvatustieteen maastosta. Kasvatus 36 (5), 340–354.
Hepburn, A. & Potter, J. 2004. Discourse analytic practice. Teoksessa C. 
Seale, G. Gobo, J. F. Gubrium & D. Silverman (toim.) Qualitative 
Research Practice. London: Sage Publications, 180–196.
Häkkinen, P. & Järvelä, S. 2005. Yksin oppimisesta yhteisölliseen oppimiseen 
– näkökulmia yhteisöllisen oppimisen prosessien kehittämiseen. Teok-
sessa A. Niikko, M.-L. Julkunen & M.-B. Kentz (toim.) Osaamisen 
288
jakamista kasvatustieteessä. Joensuun yliopiston kasvatustieteiden 
tiedekunnan julkaisuja.
Jokinen, A. 1999. Diskurssianalyysin suhde sukulaistraditioihin. Teoksessa 
A. Jokinen, K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysi liikkeessä. 
Tampere: Vastapaino, 37–53.
Jokinen, A. & Juhila, K. 1999. Diskurssianalyyttisen tutkimuksen kartta. 
Teoksessa A. Jokinen, K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysi 
liikkeessä. Tampere: Vastapaino, 54–97.
Jokinen, A. Juhila, K. & Suoninen, E. 1999. Diskurssianalyysi liikkeessä. 
Tampere: Vastapaino.
Jokinen, A., Juhila, K. & Suoninen, E. 1993. Diskursiivinen maailma: teo-
reettiset lähtökohdat ja analyyttiset käsitteet. Teoksessa A. Jokinen, 
K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysin aakkoset. Tampere: 
Vastapaino, 17–47.
Jones, C. 2000. The role of language in the learning and teaching of science. 
Teoksessa M. Monk & J. Osborne. Good Practice in Science Teaching. 
What research has to say. Buckingham, UK: Open University Press, 
88–103.
Juhila, K. & Suoninen E. 1999. Kymmenen kysymystä diskurssianalyysistä. 
Teoksessa A. Jokinen, K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysi 
liikkeessä. Tampere: Vastapaino, 233–252.
Järvelä, S. 2002. Oppimisen teoriasta teknologiaan – teknologia ihmisen op-
pimisen ja älykkään toiminnan tueksi? Kasvatus 33 (4), 383–389.
Järvelä, S. & Häkkinen, P. 2002. Web-based cases in teaching and learn-
ing – the quality of discussions and a stage of perspective taking in 
asynchronous communication. Interactive Learning Environments 
10 (1), 1–22.
Järvenoja, H. & Järvelä, S. 2005. How students describe the sources of their 
emotional and motivational experiences during the learning process: 
A qualitative approach. Learning and Instruction 15 (5), 465–480.
Kaartinen, S. 2003. Learning to participate: Participating to learn in science 
and mathematics classrooms. Oulun yliopisto: Acta Universitatis 
Ouluensis E Scientiae Rerum Socialium 64.
Kaartinen, S. & Kumpulainen, K. 2002. Collaborative inquiry and the 
construction of explanations in the learning of science. Learning and 
Instruction 12 (2), 189–212.
Kankaanrinta, I.-K. 1994. Oppilaat luonnon tutkijoina. Teoksessa M. Ahtee, 
I.-K. Kankaanrinta & L. Virtanen (toim.) Luonnontieto koulussa. 
Helsinki: Otava, 95–152.
289
Karila, K. 2005. Vanhempien ja päivähoidon henkilöstön keskustelut kasva-
tuskumppanuuden areenoina. Kasvatus 36 (4), 285–298.
Kelly, G. J. & Brown, C. 2003. Communicative demands of learning science 
through technological design: third grade students´ construction of 
solar energy devices. Linguistics and Education 13 (4), 483–532.
Kelly, G. J., Brown, C. & Crawford, T. 2000. Experiments, contingencies, and 
curriculum: providing opportunities for learning through improvisation 
in science teaching. Science Education 84 (5), 624–657.
Kelly, G. J., Crawford, T. & Green, J. 2001. Common task and uncommon 
knowledge: dissenting voices in the discursive construction of physics 
across small laboratory groups. Linguistics and Education 12 (2), 
135–174.
Korhonen, A. 2001. Kieli armeijan arjessa – diskurssien analyysi sotilas-
koulutuksesta. Kasvatus 32 (1), 36–47.
Korhonen, V. 2006. Ohjaus ja opiskelu verkossa – tarkastelussa ryhmän 
vuorovaikutus verkkoyhteisössä. Kasvatus 37 (3), 236–248.
Koro-Ljungberg, M. 2005. Tietoteoreettinen validiteettitarkastelu laadulli-
sessa tutkimuksessa. Kasvatus 36 (4), 274–284.
Kozulin, A. 2003. Psychological tools and mediated learning. Teoksessa A. 
Kozulin, B. Gindis, V. S. Ageyev & S. M. Miller (toim.) Vygotsky´s 
educational theory in cultural context. New York: Cambridge Uni-
versity Press, 15–38.
Kumpulainen, K. & Wray, D. 2001. Classroom Interaction and Social Learn-
ing: From theory to practice. New York: Routledge Falmer.
Lavonen, J., Autio, O. & Meisalo, V. 2004. Creative and collaborative 
problem solving in technology education: a case study in primary 
school teacher education. The Journal of Technology Studies 30 (2), 
107–115.
Lehtelä, P.-L. 2001. Seitsemäsluokkalaisten metakognitiot aineen rakenteen 
oppimis- ja opiskeluprosesseissa. Joensuun yliopiston kasvatustie-
teellisiä julkaisuja 70.
Leinonen, J. & Korhonen, A. 2005. Miten arvioida matematiikan opiskelua 
ja ymmärtämistä. Kasvatus 36 (1), 33–42.
Lemke, J. L. 2001. Articulating communities: sociocultural perspectives 
on science education. Journal of Research in Science Teaching 38 
(3), 296–316.
Lemke, J. L. 1990. Talking Science. Language, Learning and Values. Nor-
wood, NJ: Ablex.
290
Levävaara, H. 1997. Opettajan ja oppilaan käsitysten kohtaaminen. Avoin 
tutkimus peruskoulun valo-opin opetuksessa. Helsingin yliopiston 
opettajankoulutuslaitoksen tutkimuksia 174.
Lipponen, L., Rahikainen, M., Lallimo, J. & Hakkarainen, K. 2003. Patterns 
of participation and discourse in elementary students´ computer-
supported collaborative learning. Learning and Instruction 13 (5), 
487–509. 
Magnusson, S. J., Palincsar, A. S. & Templin, M. 2004. Community, culture and 
conversation in inquiry based science instruction. Teoksessa L.B. Flick 
& N. G. Lederman (toim.) Scientific Inquiry and Nature of Science. 
Implications for teaching, learning, and Teacher Education. Dordrecht, 
The Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 131–155.
Mahn, H. & John-Steiner, V. 2002. The gift of confidence: a vygotskian view 
of emotions. Teoksessa G. Wells & G. Claxton (toim.) Learning for 
Life in the 21 st Century. Oxford, UK: Blackwell Publishers, 46–58.
Makkonen, H. 2005. Yhteistoiminnallisuus tavoitteena ja voimavarana. 
Esiopetusikäisten lasten vertaistyöskentely avoimessa tehtävässä tie-
tokoneella. Joensuun yliopiston kasvatustieteellisiä julkaisuja 103.
McComas, W. F., Clough, M. P. & Almazroa, H. 2000. The role and char-
acter of the nature of science in science education. Teoksessa W. 
F. McComas (toim.) The Nature of Science in Science Education. 
Rationales and Strategies. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer 
Academic Publishers, 3–39.
Mercer, N. 2002. Developing dialogues. Teoksessa G. Wells & G. Claxton 
(toim.) Learning for Life in the 21 st Century. Sociocultural Perspectives 
on the Future of Education. Oxford, UK: Blackwell Publishing, 
141–153.
Mercer, N. 2000. Words & Minds. How we use language to think together. 
London: Routledge.
Mercer, N. 1996. The quality of talk in children’s collaborative activity in 
the classroom. Learning and Instruction 6 (4), 359–377.
Merriam, S. B. 1998. Qualitative research and case study applications in 
education. San Francisco: Jossey-Bass Publishers.
Metz, K. E. 2004. The knowledge building enterprises in science and 
elementary school science classrooms. Teoksessa L.B. Flick & N.G. 
Lederman (toim.) Scientific Inquiry and Nature of Science. Implications 
for Teaching, Learning, and Teacher Education. Dordrecht, The 
Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 105–130.
Mortimer, E. F. & Scott, P. H. 2003. Meaning Making in Secondary Science 
Classrooms. Maidenhead, UK: Open University Press
291
Newton, P. 1999. The place of argumentation in the pedagogy of school science. 
International Journal of Science Education 21 (5), 553–576.
Näsäkkälä, E., Flinkman, M. & Aksela, M. 2001. Luonnontieteellisen tutki-
muksen tekeminen koulussa. Helsinki: Opetushallitus.
Opetushallitus. 2004. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004. 
Helsinki: Opetushallitus.
Opetushallitus. 1994. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994. 
Helsinki: Opetushallitus.
Paavola, S., Hakkarainen, K. & Seitamaa-Hakkarainen, P. 2006. Tutkivan 
oppimisen periaatteita ja käytäntöjä: ”trialoginen” tiedonluomisen 
malli. Teoksessa S. Järvelä, P. Häkkinen & E. Lehtinen. Oppimisen 
teoria ja teknologian opetuskäyttö. Helsinki: WSOY.
Palmberg, I. 2005. Tutkivaan oppimiseen ja ongelmanratkaisuun perustuvat 
työtavat. Teoksessa V. Eloranta, E. Jeronen & I. Palmberg (toim.) Bio-
logia eläväksi. Biologian didaktiikka. Jyväskylä: PS-kustannus, 97.
Potter, J. & Wetherell, M. 1994. Analyzing Discourse. Teoksessa A. Bryman 
& R. Burgess (toim.) Analyzing qualitative data. London: Routledge, 
47–66.
Puolimatka, T. 2002. Opetuksen teoria. Konstruktivismista realismiin. 
Helsinki: Tammi.
Rasku-Puttonen, H. 2003. Metodisia kysymyksiä opettajan ja oppilaiden 
vuorovaikutuksen tutkimuksessa. Teoksessa R. Mietola & H. Ou-
tinen (toim.) Kulttuurit, erilaisuus ja kohtaamiset. Kasvatustieteen 
päivien 2003 julkaisu. Helsingin yliopiston kasvatustieteen laitoksen 
julkaisuja, 547–551.
Rauste-Von Wright, M., Von Wright, J. & Soini, T. 2003. Oppiminen ja 
koulutus. Helsinki: WSOY.
Richmond, G. & Striley, J. 1996. Making meaning in classrooms: social 
processes in small group discourse and scientific knowledge building. 
Journal of Research in Science Teaching 33 (8), 839–858.
Rikkinen, H. 1977. Maantieteen didaktiikka. Keuruu: Otava.
Ritchie, S. M. & Tobin, K. 2001. Actions and discourses for transformative 
understanding in a middle school science class. International Journal 
of Science Education 23 (3), 283–299.
Robson, C. 1993. Real world research: a resource for social scientists and 
practitioner-researchers. Oxford: Blackwell.
Roth, W.-M. 2001. Learning science through technological design. Journal 
of Research in Science Teaching 38 (7), 768–790.
292
Roth, W.-M. 1995. Authentic School Science. Knowing and Learning in 
Open-Inquiry Science Laboratories. Dordrecht, The Netherlands: 
Kluwer Academic Publishers.
Roth, W.-M. & Duit, R. 2003. Emergence, flexibility and stabilization of 
language in a physics classroom. Journal of Research in Science 
Teaching 40 (9), 869–897.
Roth, W.-M. & Roychoudhury, A. 1993. The development of science skills 
in authentic contexts. Journal of Research in Science Teaching 30 
(2), 127–152.
Saari, H. 2000. Oppilaiden käsityksiä malleista ja mallintaminen fysiikan 
peruskouluopetuksessa. University of Joensuu, Department of Physics, 
Väisälä Laboratory, Dissertations 22.
Sahlberg, P. 1997. Opettajana koulun muutoksessa. Helsinki: WSOY.
Savinainen, A., Scott, P. & Viiri, J. 2005. Using a bridge representation 
and social interactions to foster conceptual change: Designing and 
evaluating an instructional sequence for Newton´s third law. Science 
Education 89 (2), 175–195.
Scott, P. H. & Mortimer, E. F. & Aguiar, O. G. 2006. The tension between 
authoritative and dialogic discourse: A fundamental characteristic of 
meaning making interactions in high school science lessons. Science 
Education 90 (4), 605–631.
Shepardson, D. P. & Britsch, S. J. 2006. Zones of interaction: differential 
access to elementary science discourse. Journal of Research in Science 
Teaching 43 (5), 443–466.
Sormunen, K. 2004. Seitsemäsluokkalaisten episteemiset näkemykset luon-
nontieteiden opiskelun yhteydessä. Joensuun yliopiston kasvatustie-
teellisiä julkaisuja 95.
Stamovlasis, D., Dimos, A. & Tsaparlis, G. 2006. A study of group interaction 
processes in learning lower secondary physics. Journal of Research 
in Science Teaching 43 (6), 556–576.
Stetsenko, A. & Arievitch, I. 2002. Teaching, learning, and development: 
a post-vygotskian perspective. Teoksessa G. Wells & G. Claxton 
(toim.) Learning for Life in the 21st Century. Oxford, UK: Blackwell 
Publishing, 84–96.
Suoninen, E. 1999. Näkökulma sosiaalisen todellisuuden rakentumiseen. 
Teoksessa A. Jokinen, K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysi 
liikkeessä. Tampere: Vastapaino, 17–36.
Suoninen, E. 1993. Kielen käytön vaihtelevuuden analysoiminen. Teoksessa 
A. Jokinen, K. Juhila & E. Suoninen. Diskurssianalyysin aakkoset. 
Tampere: Vastapaino, 48–74.
293
Syrjälä, L. 2005. Kertomuksen tutkija kasvatustieteen maastossa. Kasvatus 
36 (5), 366–372.
Syrjälä, L., Ahonen, S., Syrjäläinen, E. & Saari, S. 1994. Laadullisen tutki-
muksen työtapoja. Helsinki: Kirjayhtymä.
Säljö, R. 2001. Oppimiskäytännöt. Sosiokulttuurinen näkökulma. Helsinki: 
WSOY.
Tharp, R. G. & Gallimore, R. 1988. Rousing minds to life. Teaching, 
learning, and schooling in social context. New York: Cambridge 
University Press.
Tobin, K. & Tippins, D. 1993. Constructivism as a referent for teaching and 
learning. Teoksessa K. Tobin (toim.) The Practice of Constructivism 
in Science Education. Hillsdale, New Jersey: Lawrence Erlbaum 
Associates, Publishers, 3–21.
Tuomi, J. & Sarajärvi, A. 2002. Laadullinen tutkimus ja sisällönanalyysi. 
Helsinki: Tammi.
Tynjälä, P. 1999. Oppiminen tiedon rakentamisena. Konstruktivistisen op-
pimiskäsityksen perusteita. Helsinki: Kirjayhtymä Oy.
Törmä, S. 2001. Merkityksellinen oppiminen ja tiedon rakentuminen kas-
vatuksen haasteena. Kasvatus 32 (1), 5–14.
Viiri, J. & Saari, H. 2004. Opettajan puhe oppilaiden tiedon konstruoinnin 
ohjauksessa. Teoksessa P. Atjonen & P. Väisänen (toim.) Osaava opet-
taja. Keskustelua 2000-luvun opettajankoulutuksen ydinaineksesta. 
Joensuun yliopiston soveltavan kasvatustieteen laitoksen julkaisuja, 
265–278.
Viiri, J., Saari, H. & Sormunen, K. 2003. Describing the rhythm of science 
teacher talk. Paper presented at the Forth Conference of E.S.E.R.A. 
19-23 August 2003, Noordwijkerhout, The Netherlands.
Virtanen, L. 1977. Biologian didaktiikka. Keuruu: Otava.
Vygotsky, L. S. 1982. Ajattelu ja kieli. Espoo: Weilin+Göös.
Vygotsky, L. S. 1978. Mind in Society. The Development of Higher Psycho-
logical Processes. Cambridge, MA: Harvard University Press.
Watson, R. 2000. The role of practical work. Teoksessa M. Monk & J. Os-
borne (toim.) Good Practice in Science Teaching. What research has 
to say. Buckingham, UK: Open University Press, 57– 71.
Wellington, J. & Osborne, J. 2001. Language and Literacy in Science 
Education. Buckingham: Open University Press.
Wells, G. 1999. Dialogic Inquiry. Toward a Sociocultural Practice and Theory 
of Education. Cambridge, UK: Cambridge University Press.
Wells, G. & Claxton, G. 2002. Introduction: sociocultural perspectives on 
the future of education. Teoksessa G. Wells & G. Claxton (toim.) 
294
Learning for Life in the 21st Century. Oxford, UK: Blackwell Pub-
lishing, 1 – 17.
Wertsch, J. V. 1991. Voices of the Mind. A Sociocultural Approach to Mediated 
Action. Cambridge, MA: Harvard University Press.
Wertsch, J. V. 1985. Vygotsky and the Social Formation of Mind. Cambridge, 
MA: Harvard University Press.
Wood, L. A. & Kroger, R. O. 2000. Doing Discourse Analysis. Methods 
for Studying in Talk and Text. Thousand Oaks, California: Sage 
Publications.
Wu, H.-K. & Hsieh, C.-E. 2006. Developing sixth graders´ inquiry skills 
to construct explanations in inquiry-based learning environment. 
International Journal of Science Education 28 (11), 1289–1313.
Yin, R. K. 1994. Case Study Research: Design and Methods. Research 
methods series vol. 5. Newbury Park, CA: Sage Publications.
Yli-Panula, E. 2005. Tutkiva oppiminen. Teoksessa V. Eloranta, E. Jeronen 
& I. Palmberg (toim.) Biologia eläväksi. Biologian didaktiikka. Jy-
väskylä: PS-kustannus, 97–102.
Zembylas, M. 2004. Young children’s emotional practices while engaged 
in long-term science investigation. Journal of Research in Science 
Teaching 41 (7), 693–719.
Julkaisemattomat:
Hartikainen, A. & Heinonen, M. 2002. Viides- ja seitsemäsluokkalaisten 
luonnontieteelliset prosessitaidot ja näkemykset luonnontieteistä. 
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LIITE 1. Tutkimusaiheiden ja -kysymysten malli
7b:n tutkimuskysymyksiä 
1. Tuottajat ja niiden merkitys järvessä
A. Kasvit ja kasvilajit yleensä: 
�� Minkälaisia järven kasveja on? 
�� Mikä on yleisin järvikasvi? 
�� Mitä kasvillisuutta siellä esiintyy? 
�� Millaisia kasveja järvissä kasvaa? 
�� Mitä eri järvikasveja on? 
�� Onko Suomessa uhanalaisia kasveja? 
�� Minkälaista järvikasvustoa Suomen vesitöissä on? 
B. Kasviplankton ja kasviplankton lajit yleensä: 
�� Miten monta plankton lajia on? 
�� Mitä pieneliöitä on järvessä? 
�� Minkälaisia pieneliöitä siellä on? 
C. Kasviplanktonin lisääntyminen: 
�� Miten sinilevä ilmestyy järveen? 
�� Miten kasviplanktonit syntyvät? 
�� Miten sinilevä syntyy? 
D. Kasvien ja kasviplanktonin merkitys järvessä: 
�� Kuluttaako mikään eläinkunnan laji kasveja? 
�� Mitkä linnut syövät vesikasveja? 
�� Miten yhteyttäminen tapahtuu? 
�� Mitä tapahtuisi, jos planktonit kuolisivat? 
�� Onko tämänhetkiset järvet reheväkasvuisia? 
2. Kuluttajat ja niiden merkitys järvessä
A. Kalat ja kalalajit: 
�� Mikä on Suomen yleisin kalalaji? 
�� Mikä on Suomen suurin petokala? 
�� Mikä on Suomen yleisin petokala? 
�� Mitä pohjakaloja on järvessä? 
�� Mitä kaloja järvessä on? 
�� Mitä kalalajeja on Suomessa? 
�� Mikä on Suomen yleisin kalalaji? 
�� Onko Suomessa tuntemattomia kalalajeja? 
�� Onko suomessa ei tunnettuja kalalajeja? 
�� Mikä on harvinaisin kala järvessämme? 
�� Mikä on Suomen suurin kalastettu kala? 
�� Onko Suomen kalakanta pienenemässä? 
�� Onko Suomessa uhanalaisia kalalajeja? 
B. Kalat ja niiden elämä ja elintoiminnot: 
�� Miksi kalat kutevat eivätkä synnytä eläviä poikasia? 
�� Miksi kaloilla on suomut? 
�� Miksi lohet menevät virroille kutemaan? 
�� Jos kaloilla olis ku vähä ravintoo, nii mitä ne tekis ja söis? 
�� Onko kaloilla määränpäätä kotia? Mikä se mahtaa olla? 
�� Miten kalat kommunikoivat toisilleen? 
�� Miksi kalojen silmät ei räpsy? 
�� Miten kalat voivat hengittää vedessä, kun siellä on happea, eivätkä 
maalla? 
�� Miten kalat on syntynyt? Mikä oli maailman ensimmäinen kala? 
�� Mikä on kalan niin sanottu keski-ikä? 
�� Miten vanhaksi lohi elää? 
�� Mikä ikäisenä kalat kuolee yleensä? 
�� Miten vanhaksi lohi voi elää? 
�� Kuinka monta kilometriä lahna ui tunnissa? 
�� Milloin hauki laskee mätinsä ja mihin? 
�� Milloin kalat laskee mätinsä? 
�� Mihin aikaan kala syö onkeen parhaiten? 
�� Mitkä vesieläimet on hauen vihollisia? 
�� Mitä kalat yms. Tekee talvella? 
�� Minkälaisia tauteja kalat kantavat? 
�� Miksi eri kalat viihtyvät eri pohjilla? 
C. Eläinplankton ja niiden elämä: 
�� Mitä pieneliöitä on järvessä? 
�� Minkälaisia pieneliöitä siellä on? 
�� Miten eläinplanktonit syntyvät? 
D. Simpukat ja niiden elämä: 
�� Miten simpukat lisääntyvät? 
�� Onko Suomessa simpukkalajeja, jotka luo helmen? 
�� Millaisilla vesistöillä on simpukoita? 
E. Ravut ja niiden elämä: 
�� Minkälaisia rapulajeja Suomessa on? 
�� Miksi rapu vaihtaa kuorensa? 
�� Kuinka suuriksi ravut voivat elää Suomessa? 
F. Kuluttajat ja niiden merkitys järvessä: 
�� Mitä tapahtuisi, jos järvestä kuolisi hyönteiset? 
�� Mitä tapahtuisi, jos ravintoketjun ”jäsen” esim. pikkukalat kuolisivat? 
�� Mitä tapahtuisi, jos planktonit kuolisivat? 
�� Jos kaloilla olis ku vähä ravintoo, nii mitä ne tekis ja söis? 
�� Mitkä vesieläimet on hauen vihollisia? 
�� Minkälaisia tauteja kalat kantavat? 
�� Onko hevosjuotikkaalla vihollisia järvessä? 
�� Paljonko energiaa kulkeutuu kuluttajille? 
3.     Hajottajat ja niiden merkitys järvessä
�� Onko olemassa kaikenlaisia hajottajia? 
�� Hajottaako hajottajat kasveja? 
�� Hajottaako hajottajat pelkästään kuolleita eliöitä? 
�� Kuinka nopeasti hajottajat hajottavat 1 kg painavan kalan, jos hajottajia 
on 1000? 
�� Miksi järvessä on bakteereita? 
4. Ympäristötekijät (eloton luonto) ja niiden merkitys järven elämään
A. Veden laatu: 
�� Minkälainen on kyseisen järven vesistö? 
�� Onko vesi miten puhdasta? Jos ei niin miksi? 
�� Kuinka saasteista vesi on? 
�� Kuinka saasteisia järven vedet ovat? 
�� Miksi vedessä on vähemmän happea, kuin ilmassa? 
�� Miten happikato syntyy? 
�� Mikä on veden normaali pH-arvo? 
�� Mikä on veden pH-arvo? 
�� Miten happamuutta voitaisiin vähentää? 
�� Miten typpi ja fosfori vaikuttavat järven eläimistöön? 
�� Miten nopeasti järvi rehevöityy? 
�� Miksi kaikki Suomen järvet ovat makeavetisiä? 
�� Mitkä asiat saastuttavat järvikasveja eniten? 
�� Mikä saastuttaa eniten jokia, järviä ja lampia? 
�� Miten voimme suojella järviämme ja pitää ne puhtaina? 
�� Mikä on järven herkin eliö järven ympäristön muutoksiin? 
B. Talvi: 
�� Millaista on eliöillä jään aikaan järvessä? 
�� Miten talvi vaikuttaa järveen ja sen elämään? 
�� Miten eläimet selviytyvät talven yli? 
C. Muut ympäristötekijät: 
�� Mitä järvelle tapahtuu, jos aurinko ei paista? 
�� Miksi Suomessa ei ole haikaloja? 
�� Miksi Suomessa ei ole valaita? 
5. Järven ekosysteemi
�� Minkälaista elämää tässä järvessä on? 
�� Millainen on järven ekosysteemi? 
6. Järvet / Vesistöt
�� Mistä on järvet on tullu ylipäätään? 
�� Miksi kaikki Suomen järvet ovat makeavetisiä? 
�� Kuinka paljon Suomessa on järviä? 
�� Onko Suomessa paljon tekojärviä? 
�� Mikä on Suomen Suurin joki? 
�� Mikä on Suomen pisin joki? 
�� Mikä järvi on puhtain Suomen järvi? 
LIITE 2. Oppilaiden tutkimussuunnitelma
LIITE 3. Oppilaiden internet-aineisto aineiston analyysin 
jälkeen

LIITE 4. Oppilaiden tutkimusraportti
LIITE 5. Oppilaiden tutkimustyöskentelyn eteneminen ja 
keskusteluaiheet
Tutkimuksen suunnitteluvaihe
24.4. ja 4.5.2001
Ensimmäinen kaksoistunti 24.4.2001
Episodi Keskustelun aihe 
1 Työskentelyn aloitus: tietokoneen avaus 
2a Tutkimussuunnitelman ulkoasusta keskustelu 
3a Tutkimusaiheen valinta
2b Tutkimussuunnitelman ulkoasusta keskustelu jatkuu
3b Tutkimusaiheen valinta jatkuu 
4a Tutkimusongelman asettaminen
5 Muu keskustelu: aiheena kodin tietokoneohjelmat
3c Tutkimusaiheen valinta jatkuu 
4b Tutkimusongelman asettaminen jatkuu 
6a Tutkimuskysymysten laatiminen
7 Muu keskustelu: aiheena hiukset 
6b Tutkimuskysymysten laatiminen jatkuu
2c Tutkimussuunnitelman ulkoasusta keskustelu jatkuu
6c Tutkimuskysymysten laatiminen jatkuu
8 Muu keskustelu: aiheena puheviat
6d Tutkimuskysymysten laatiminen jatkuu
9a Hypoteesien laatiminen
9b Hypoteesien laatiminen jatkuu
10 Muu keskustelu: aiheen ääninauhurin merkkiääni 
Toisen kaksoistunnin ensimmäinen puolisko 4.5.2001 
11 Sähköiseen oppimisympäristön avaus 
12 Opettajan palautteen ja toimintaohjeiden lukeminen
13 Oppimisympäristön käyttöön liittyvien teknisten ongelmien ratkaisu
14a Tutkimusmenetelmien valinnasta keskustelu 
14b Tutkimusmenetelmien valinnasta keskustelu jatkuu
14c Tutkimusmenetelmien valinnasta keskustelu jatkuu 
15a Tutkimusvälineiden valinta
15b Tutkimusvälineiden valinta jatkuu 
16 Tutkimussuunnitelman tarkastaminen
17 Tutkimussuunnitelman tallentaminen
18 Tutkimussuunnitelman täydentäminen: aikataulusuunnitelmasta
sopiminen
19 Tutkimussuunnitelman täydentäminen: tulosten esittämisestä
sopiminen
Ensimmäinen aineiston hankinta- ja analyysivaihe 4.5. ja 8.5.2001 
Toisen kaksoistunnin toinen puolisko 4.5.2001 
Episodi Keskustelun aihe 
20 Aineiston hankintatavasta päättäminen 
21 Hakupalvelimen etsiminen 
22a Tietoverkkoaineistoihin tutustuminen 
23 Muu keskustelu: aiheena toisen oppilasryhmän tytöt 
24 Sähköpostin lukeminen 
22b Tietoverkkoaineistoihin tutustuminen jatkuu 
25 Muu keskustelu: aihe jää epäselväksi 
22c Tietoverkkoaineistoihin tutustuminen jatkuu 
26 Muu keskustelu: aiheena tietokoneella leikkiminen 
27 Tietoverkkoaineistoihin tutustuminen jatkuu 
28 Muu keskustelu: aiheena kynäkotelo 
29 Tietoverkkoaineiston kokoaminen 
30 Tietoverkkoaineiston analysointi ja kokoaminen 
31 Tietoverkkoaineiston tallentaminen 
Kolmas kaksoistunti 8.5.2001 
Episodi Keskustelun aihe 
32 Opettajan toimintaohjeiden lukeminen ja toiminnan jatkamisesta 
päättäminen
33 Kadonneen internet-aineiston (eli tiedoston) etsiminen 
34a Tietoverkkoaineiston analysointi ja kokoaminen  
35 Tietokoneen tekninen käyttö 
34b Tietoverkkoaineiston analysointi ja kokoaminen jatkuu 
36 Opettajan toimintaohjeiden lukeminen ja toiminnan jatkamisesta 
päättäminen
37 Tiedoston siirtäminen sähköiseen oppimisympäristöön 
38 Muu keskustelu: aiheena linja-autojen aikataulut 
39 Muiden töiden arviointi 
40 Tiedostoon kootun internet-aineiston analyysi 
41 Aineiston tallentaminen ja siirtäminen oppimisympäristöön 
42a Toiminnan reflektointi: tutkimuspäiväkirjan kirjoittaminen 
43 Muu keskustelu: aiheena lääkärissä käynti 
42b Toiminnan reflektointi: tutkimuspäiväkirjan kirjoittaminen jatkuu 
44 Muu keskustelu: aiheena ostokset ja raha 
45a Vertaispalaute 
46 Oppimisympäristön tekninen käyttö 
45b Vertaispalaute
47 Muu keskustelu: aiheena oppitunnin loppuminen 
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 11.5.2001
Neljäs kaksoistunti 11.5.2001
Episodi Keskustelun aihe 
48a Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
49 Vertaispalaute 
50 Muu keskustelu: aiheena raha 
48b Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
51 Muu keskustelu: aiheen ei-tutkimustyöhön liittyvät sähköpostiviestit 
52 Opettajan ohjeiden lukeminen ja toiminnasta päättäminen 
53 Tekstinkäsittelyohjelmaan liittyvä tekninen ongelma 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 
48c Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
48d Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
48e Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
54b Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
54c Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
55 Tiedoston tallentaminen ja siirtäminen oppimisympäristöön 
56 Muu keskustelu: aiheena pojat ja rakkaus 
57 Vertaispalaute 
58a Muu keskustelu: aiheena makeiset 
59 Sähköpostiviestin laatiminen toiselle oppilasryhmälle 
60 Tiedoston siirtäminen oppimisympäristöön 
58b Muu keskustelu: aiheena makeiset 
60 Epäselvä keskustelun aihe 
61 Sähköpostiviestit
58c Muu keskustelu: aiheena makeiset 
62a Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen 
62b Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
62c Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
63 Muu keskustelu: aiheena karkit ja pesäpallojoukkueen valinta 
64 Sähköpostiviestit
62d Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
65 Aineiston riittävyys 
66 Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta ja tunnetilat 
67 Tiedostojen näkyminen oppimisympäristössä 
68 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
69 Toiminnan reflektointi: tutkimuspäiväkirjan kirjoittaminen 
70 Tutkimuskysymysvastauksen täydentäminen 
71 Muu keskustelu: aihe jää epäselväksi 
72 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
73 Vertaispalaute 
74 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
75 Muu keskustelu: aiheena Armin hiljaisuus 
Toinen aineiston hankintavaihe – kokeellinen työskentely 18.5.2001 
Viidennen kaksoistunnin ensimmäinen puolisko 18.5.2001 
Episodi Keskustelun aihe 
76 Kokeellisen työskentelyn aloitus 
77a Ensimmäisen kokeen tekeminen 
78 Muu keskustelu: Aiheena epäselvyydet poikaryhmän kanssa 
77b Ensimmäisen kokeen tekeminen ja tulosten tulkinta
79a Tulosten tulkinta 
79b Tulosten tulkinta jatkuu 
80 Tulosten tulkinta  
81 Opettajan ohjeiden lukeminen ja raportoinnista keskustelu 
82 Opettajan toimintaohjeet 
83a Toisen kokeen tekeminen 
84 Muu keskustelu: aiheena tuleva välitunti 
83c Toisen kokeen tekeminen jatkuu 
85 Sähköpostit
86 Tulosten tulkinta 
Raportointi 18.5.2001 
Viidennen kaksoistunnin toinen puolisko 18.5.2001 
Episodi Keskustelun aihe 
87a Raportoinnin aloitus 
88 Keskustelu tutkijan kanssa 
87b Raportoinnin aloitus jatkuu 
89 Tekstinkäsittelyohjelman toiminnot 
90 Muu keskustelu: aihe jää epäselväksi 
87c Raportoinnin aloitus jatkuu 
91a Teoriaosan laatiminen  
91b Teoriaosan laatiminen jatkuu 
92 Muu keskustelu: aiheena iltapäivän harrastukset 
93a Raportin arviointi 
94 Keskustelu tutkijan kanssa 
95 Toisen oppilasryhmän raportin valmistuminen 
91c Teoriaosan laatiminen jatkuu 
96 Kokeellisen työskentelyn raportointi 
93b Raportin arviointi jatkuu 
97 Työskentelyn lopetus 
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 11.5.2001
Neljäs kaksoistunti 11.5.2001
Episodi Keskustelun aihe 
48a Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
49 Vertaispalaute 
50 Muu keskustelu: aiheena raha 
48b Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
51 Muu keskustelu: aiheen ei-tutkimustyöhön liittyvät sähköpostiviestit 
52 Opettajan ohjeiden lukeminen ja toiminnasta päättäminen 
53 Tekstinkäsittelyohjelmaan liittyvä tekninen ongelma 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 
48c Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
48d Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
48e Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta 
54a Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
54b Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
54c Tutkimuskysymyksiin vastaaminen jatkuu 
55 Tiedoston tallentaminen ja siirtäminen oppimisympäristöön 
56 Muu keskustelu: aiheena pojat ja rakkaus 
57 Vertaispalaute 
58a Muu keskustelu: aiheena makeiset 
59 Sähköpostiviestin laatiminen toiselle oppilasryhmälle 
60 Tiedoston siirtäminen oppimisympäristöön 
58b Muu keskustelu: aiheena makeiset 
60 Epäselvä keskustelun aihe 
61 Sähköpostiviestit
58c Muu keskustelu: aiheena makeiset 
62a Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen 
62b Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
62c Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
63 Muu keskustelu: aiheena karkit ja pesäpallojoukkueen valinta 
64 Sähköpostiviestit
62d Tiedoston siirtämiseen liittyvä ongelman ratkominen jatkuu 
65 Aineiston riittävyys 
66 Muu keskustelu: aiheena pesäpallojoukkueen valinta ja tunnetilat 
67 Tiedostojen näkyminen oppimisympäristössä 
68 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
69 Toiminnan reflektointi: tutkimuspäiväkirjan kirjoittaminen 
70 Tutkimuskysymysvastauksen täydentäminen 
71 Muu keskustelu: aihe jää epäselväksi 
72 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
73 Vertaispalaute 
74 Muiden oppilasryhmien töiden näkyminen oppimisympäristössä 
75 Muu keskustelu: aiheena Armin hiljaisuus 
LIITE 6. Esimerkkejä oppilasryhmien välisestä verkkovuoro-
vaikutuksesta
Esimerkki vertaispalautteen saamisesta
Näytteessä tytöt tutustuvat poikaryhmän tuotokseen ja lukevat poikien heille lähet-
tämän vertaispalautteen. Pojat pitävät tyttöjen kokoamaa internet-aineistoa suurena, 
sekavana ja vaikeana (viestin sisältö tarkastettu poikien keskusteluista). Marja il-
moittaa, ettei hyväksy poikien antamaa palautetta, minkä jälkeen tytöt keskustelevat 
Marjan käyttämästä kirosanasta. Poikien antama palaute ei saanut aikaan ryhmän 
sisäistä eikä ryhmien välistä merkitysneuvottelua.
NÄYTE 49: VERTAISPALAUTTEEN SAAMINEN
(Episodista 57)
M: Käyvään kattomassa muitten…tää on Jonin ja niitten...oho miun avvaimet...tää on 
Jonin ja niitten...hei ...arviointi...käyvvään kattoon onko niillä arviointi meille...EPÄ-
SELVÄÄ...muuten ihan mukavassa aikataulussa...muuten...(ihan ku ne ois…) mukavassa 
aikataulussa...entäs sitten...ei meillä minusta ollu vaikkeeta...ei...paskapuhetta.
J: EPÄSELVÄÄ...Marja tuo nauhotti...sanoit kirosanan.
M: Mitä mie sanoin?
J: Paskapuhe.
J: Antteeks…se tuli vahingossa.
Esimerkki sähköpostin viihteellisestä käytöstä
Toisen ryhmän oppilas ilmoittaa työtöille saapuneesta sähköpostista. Tytöt lukevat 
saamansa viestin ja kiittävät Sannaa saamastaan viestistä suullisesti.
NÄYTE 50: RYHMIEN VÄLINEN VIIHTEELLINEN SÄHKÖPOSTIVIES-
TITTELY
(Episodista 64)
M: Joo...käyvvään kohta kattoo…(te saitte varmmaan posttii)...moi kiitti postista…miten 
teillä on mennyt projektin kanssa...meillä menee ihan kivasti...tosin ei ole paljonkaan 
tehty järkeviä juttuja...miten menee projektin kanssa...kiitos...ootahan hetki.
J: Kolme uutta viestiä.
M: EPÄSELVÄÄ...ihana Sanna...EPÄSELVÄÄ…
7 sekuntia luokkamelua ja epäselvää puhetta
J: Kyllää..EPÄSELVÄÄ..ihan normaalisti..EPÄSELVÄÄ…
M: Kiitos…
J: Sanna…
M: Sanna kiitos postista…
J: Kiitos postista Sanna.
Esimerkki vertaisarvioinnin antamisesta
Näytteessä 51 Jaana ja Marja lähettävät toiselle oppilasryhmälle sähköpostiviestiä 
ja kehottavat heitä siirtämään oman työnsä sähköiseen oppimisympäristöön, jotta 
he voisivat arvioida sitä. Keskustelun aikana Jaana ja Marja muotoilevat yhdessä 
sähköpostiviestin sisältöä. Kyseinen näyte on esimerkki siitä, miten vertaisarvioinnit 
olivat joskus myös työskentelyohjeiden antamista.
NÄYTE 50: VERTAISARVIOINNIN ANTAMINEN 
(Episodista 73)
J: Että elkää tehkö päiväkirjana...tehkää nyt se…niin…(no niin)…että tuota ei töitä 
pitänyt tehdä päiväkirjamuodossa.
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M: Että teidän ei pitänyt tehdä kansiota päivä...kirjan…muodossa (vaan) ...vaan…vaan 
tiedostot joita olette kirjoittaneet...(niin)...vaan tiedostot joita olette kirjoittaneet…
J: Päiväkirjan täytyy olla erikseen.
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J: Sit laitettaan siihen että...jos kun myö ei voitu kahtteen kerttaan ää…niin tuota...
arvioia...niin että jos ne tekis ne vaekka…
M: Teidän ...työtä…joten voisitteko…
J: Tehdä tuon yhestoista viijjettä kansion…
9 sekuntia luokkamelua ja naputtelua
M: Onnea projektin kanssa ja hyvää viikonloppua...
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